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Vorwort

Wesentliche Grundlage fiir den vorliegenden Exkursionsfithrer sind Beobachtungen und Erfahrungen, die im
Laufe der Jahre wihrend einer regelmiBig (seit 2000) stattfindenden Gelindeiibung gesammelt wurden. Teil-
nehmerlnnen waren i.d.R. Studierende der Geowissenschaften im 4. Semester oder Nebenfach-Studierende in
hoéheren Semestern. Das inhaltliche Angebot und die Anforderungen sind im Wesentlichen auf diese Zielgrup-
pen zugeschnitten. Aber auch fiir geologisch interessierte Laien sollte dieser Exkursionsfiihrer geeignet sein, da
vielfach auch Grundlagen fiir einen Einstieg in die jeweilige Thematik etldutert werden. Das breite inhaltliche
Spektrum (Prakambrisches Grundgebirge, Deckgebirge, Deformationszonen, Quartirgeologie) wire auch sehr
gut fir eine allgemeingeologische Einfithrungsexkursion geeignet, wobei weitere angewandte Aspekte prob-

lemlos erginzt werden kénnten.

Das Exkursionsprogramm konzentriert sich auf die drei Regionen Schonen, Oland und die Umgebung von
Vistervik, erginzt durch wenige Stationen in der Blekinge-Region.

Als Quelle fir die konkrete Auswahl geeigneter Aufschlisse dienten u.a. Unterlagen von friheren Exkursionen,
die unter Beteiligung von Dozentinnen und Dozenten der Geowissenschaften in Géttingen durchgefithrt wur-
den (siche Liste weiterer Exkursionsfiihrer). Speziell fiir die Region um Vistervik wurden Ergebnisse von Un-
tersuchungen einer Gottinger Arbeitsgruppe ,,Strukturgeologie/Isotopengeologie unter Einbeziechung zahl-
reicher Examensarbeiten (i. W. Diplomkartierungen) verwendet. Neben den daraus zitierten Daten haben die
Studierenden auch durch Diskussionen und Hinweise wihrend gemeinsamer Gelindebegehungen wertvolle

Beitrige geleistet, wofiir an dieser Stelle noch einmal gedankt sei.

Die Erlduterungen zu den Aufschlissen konzentrieren sich auf Fakten und Vorginge, die aus dem reinen Ge-
lindebefund ableitbar sind. Sofern erforderlich, werden fir die Interpretation bestimmter Phinomene ggf. vor-
handene Labordaten angefiihrt (z.B. Mikrogefiige, Geochemie). Dabei wird versucht, die lokalen Beobachtun-
gen in regionalgeologische bzw. tektonische Szenarien einzubinden. Der dafiir erforderliche Uberblick wird in
Form von kutzen Einfihrungen zur jeweiligen Region bzw. zu speziellen Phinomenen/Prozessen vermittelt.
Als Erginzung hierzu dienen sog. Etlduterungsfelder (EF), in denen einige Grundlagen, Definitionen etc. in
einfacher Form abgehandelt werden (z.B. EF ,,Migmatite®). Dabei orientiert sich die Auswahl der Themen i.
W. nach einem wiederholt auf den vorangegangenen Gelindeiibungen festgestellten Erklirungsbedarf (z.B.
Aspekte der Magmen-Rheologie). Des Weiteren werden in den EF einige Grundlagen erldutert, was speziell fiir
die erweiterte Zielgruppe (interessierte Fachfremde) hilfreich sein kénnte.

Die verfiigbaren stratigraphischen Tabellen fiir das Phanerozoikum sind fiir Zielgruppen-gerechte Ubersichts-
darstellungen oft ungeeignet, u.a. wegen fehlender bzw. unzulinglicher Korrelationen von Gliederungen und
Nomenklaturen aus dem skandinavischen und baltischen Raum. Fur den Exkursionsfithrer wurde eine Auswahl
einfacher Tabellen vorgenommen, die vor allem lithostratigraphische Gliederungen wiedergeben. Auf ergin-
zende Literatur zur Bio- oder Chemostratigraphie wird ggf. an entsprechenden Stellen hingewiesen.

In speziellen Kapiteln werden fiir die verschiedenen Teilregionen weitere Aufschliisse vorgeschlagen, die nicht
im Rahmen der zu Grunde liegenden Geldndetbung (s.0.) besucht wurden. In den entsprechenden Auflistun-
gen werden lediglich die Ortsangaben und die thematischen Schwerpunkte genannt. Hinzu kommen grobe
Ubersichtskarten mit Markierung der Stationen. Fiir eine Auswahl weiterer Aufschliisse wird auf eine Liste von
Exkursionsfithrern im Anhang verwiesen.

Fir die Illustrationen wurden auch Fotos aus dlteren Archiven verwendet, wobei z.T. unvollstindige Informa-
tionen in Kauf genommen wurden (z.B. fehlende MaB3stibe und Richtungsangaben).

Die Auswahl der zitierten Literatur erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Neben Zitaten zu seht spezi-
ellen Themen wurden bevorzugt neuere Arbeiten ausgewihlt, die iibersichtliche Zusammenfassungen beinhal-
ten und relativ leicht zuginglich sind (i. W. Gber Internet-Recherche). Andererseits geht ein Teil der zitierten
Literatur iber die o.g. einfihrenden Inhalte hinaus und bietet einen Einstieg in detailliertere fachspezifische
Betrachtungen (z.B. zur Biostratigraphie). Internetquellen werden nur im laufenden Text bzw. in den Abbil-
dungstexten angefiihrt.

Neben den geologischen Ausfihrungen wetrden auch einige technisch/logistische Hinweise gegeben. Diese
betreffen u.a. saisonbezogene (2.B. Wetter, Unterkiinfte, Offnungszeiten), verkehrstechnische Gegebenheiten
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(geeignete Anfahrtswege und Parkplitze) sowie Aspekte der zeitlichen Planung und Adressen von Ansprech-
partnern. Fiir die Gestaltung der Ubersichtskarten und Lagepline sowie die Bestimmung von Koordinaten
(RT90) wurden folgende Internetquellen verwendet: https://kso.lantmateriet.se/?lang=en und https://kat-
tor.eniro.se/. Die Verwendung von Kartenausschnitten fiir die Veréffentlichung wurde dankenswerter Weise

von Lantmiteriet genehmigt.

Wir mochten alle Leser/ Anwender dieses Exkursionsfiihrers dazu ermuntern, uns kritische Anmerkungen und
Erginzungsvorschlige zuzusenden, die der Verbesserung kiinftiger Ausgaben (print on demand) dienen kénn-
ten. Thre Beitrdge werden ggf. im Text genannt und entsprechend gewtirdigt. Uns ist bewusst, dass einige In-
terpretationsansitze recht spekulativ sind, jedoch als Stimulanz fir anregende und lehrreiche Diskussionen im

Kreise der Exkursionsteilnehmer geeignet erscheinen.

An vielen Lokalitdten sollte auf eine Probenahme bzw. weitere ,,Zertrimmerung® der Aufschliisse verzichtet
werden, damit sie langfristig fiir eine anschauliche Demonstration interessanter geologischer Phinomene zur
Verfugung stehen. In dieser Hinsicht gelten auch in Schweden sehr strenge Vorschriften, und entsprechende
Kontrollen wurden in den vergangenen Jahren deutlich verschirft. Dies gilt insbesondere fiir Fossil-Fundorte.
Hierzu folgende Ausziige aus der Broschiire ,,Kalkstein und Fossilien auf Oland* (© Projekt Olandsk Kalksten
& Linsstylrelsen Kalmar lin):

,»Das Klopfen, d.h. das Losschlagen von Fossilien aus Blécken oder aus dem Utrgestein gehort nicht zum ,,al-
lemansritten® (ibersetzt: Jedermannsrecht). Es ist nach dem Gesetzt verboten (Strafgesetz, Kap. 12) und gilt
als Beschidigung oder grobe Zerstérung. Lose Fossilien und Steine...geh6ren dem Grundbesitzer. Das Sam-
meln von mehr als vereinzelten Steinen oder Fossilien fiir Verkaufszwecke ist ohne Zustimmung des Besitzers
oder der Bezirksregierung nicht erlaubt. Wenn der Grundbesitzer sein FEinverstindnis erteilt, kann es erlaubt
sein, Steine zu schlagen oder lose Teile zu sammeln. Jedoch nicht, wenn das Sammeln die ,,Natur wesentlich
verindert™. In geschutzten Gebieten, wie z.B. Naturreservat und Nationalpark ist es doch immer verboten,

Fossilien zu sammeln®.

Unser Vorschlag: Als Alternative schone Fotosammlungen anlegen oder Betreiber von Steinbrichen um Exr-
laubnis bitten, in ihren Abbaubetrieben Fossilien sammeln zu durfen (fir diese Bereiche liegt immer eine ent-
sprechende Genehmigung der Bezirksregierung vor). Und: In den fiir diesen Exkursionsfithrer ausgewihlten
Aufschliissen kénnen alle wesentlichen Beobachtungen ohne Einsatz von Himmern oder anderer Abbaugerite

gemacht werden.

Axel Vollbrecht & Klaus Wemmer
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https://kartor.eniro.se/

1. Entwicklung von Baltica

Die Erforschung der prikambrischen Entwicklung
von Baltica (weitere Bezeichnungen: Fennosarma-
tia, Osteuropdischer Kraton, Ur-Europa) begann
in der 2. Hilfte des 19. Jh. wobei zunichst nur ge-
ologisch/petrologische Beobachtungen in den
Schildregionen zur Verfigung standen (Baltischer
Schild, Ukrainische Schildgebiete). Erste geophysi-
kalische Erkundungen (Aeromagnetik) wurden in
den 1930er Jahren durchgefihrt. Insbesondere in
der 2. Hilfte des 20.Jh. wurden in den Tafelregio-
nen zahlreiche Tiefbohrungen durchgefihrt, die
das prikambrische Grundgebirge unter dem pha-
nerozoischen Deckgebirge (z.T. auch offshore)
punktuell erschlossen. In neuerer Zeit haben dann
geophysikalische Tiefenerkundungen als wichtige
Informationsquelle fiir die Erstellung umfassender
Krustenmodelle zunehmend an Bedeutung gewon-
nen (z.B. BABEL, DEKORP, Eurobridge).

Gegenwirtig diskutierte geodynamische Modelle
beinhalten im Detail z.T. deutlich abweichende
Auffassungen und unterschiedliche Eingrenzun-
gen der Altersbezichungen. Damit verbunden sind
wiederholte Modifizierungen bestehender Modelle
auf der Grundlage stindig wachsender Datensitze
aus unterschiedlichen Geodisziplinen. Fiir die
nachfolgende Kurzbeschreibung der Entwick-
lung von Baltica wurde daher versucht, weit-
gehend akzeptierte Vorstellungen heraus zu
filtern, um daraus ein grobes Bild mit den we-
sentlichen Ereignissen zu entwickeln. Dies ge-
schieht mit Fokussierung auf den Baltischen Schild
als Teil von Fennoscandia und das regionalgeolo-
gische Umfeld der Exkursionsgebiete (Abb. 1.1
und 1.2). Erginzende Details zu den verschiedenen
Entwicklungsstadien finden sich u.a. in den Erlau-
terungen zur Geologie der verschiedenen Teilregi-
onen sowie z.T. auch in den Aufschlussbeschrei-
bungen. AuBerdem wird zu verschiedenen The-
men an entsprechenden Stellen auf neuere Litera-

tur verwiesen.

Der Kontinent Baltica entstand vor etwa 1800 Ma
durch die Kollision der drei Mikrokontinente Fen-

noscandia, Sarmatia und Vulgo-Uralia (Abb. 1.3),

die jeweils einen eigenen Archaischen Kern besit-
zen und sich in ihrer paldo-proterozoischen Ent-
wicklung deutlich unterscheiden (z.B. Gorbatschev
& Bogdanova 1993, Bogdanova et al. 2005). Nach
neueren Daten bildeten Sarmatia und Vulgo-Uralia
wahrscheinlich bereits um etwa 2000 Ma eine Ein-
heit (z.B. Bibikova et al. 2009). Wihrend der ge-
samten folgenden Entwicklung blieb Baltica in den
Kernbereichen weitgehend von bedeutenden tek-
tonischen Ereignissen verschont, bzw. wurde nur
randlich in orogene Prozesse einbezogen, die z. T
intern zu einer Reaktivierung ehemaliger Sutur-
/Kollisionszonen fihrten (s.u.; i. W. Rifting, Aula-
kogene und damit verbundener Magmatismus).

>
o /ln

20"

- S 1 .:l :
& '[ \ 2 IRussIsche (Osteurop.)Tafell

\

|:] Phanerozoisches Deckgebirge

[: Skandinavische Kaledoniden

|:] Svekonorwegische Region

[ Biekinge Zone

[: Transskandinavische Magmatische Zone
:] Svekofennische Region

[:] Archaikum

Abb. 1.1: Geologische Ubersichtskarte des Baltischen
Schildes mit stidostlich angrenzender Tafelregion; Rah-

men: Weiteres geologisches Umfeld der Exkursionsge-
biete (Abb. 1.2). Details zur internen Strukturierung der
Regionen und deren Entwicklungsgeschichte im Text.



2 Entwicklung von Baltica

Ostsee

Oresund
100 km
Trelleborg
Stérungsbindel der Sorgenfrei-Tornquist-Zone
Bedeutende Proterozoische Scherzonen:
LLDZ - Loftahammar-Linkoping-Deformationszone; SFDZ - Svekonorwegische
Frontale Deformationszone, PZ — Protogine-Zone, MZ — Mylonit-Zone
- Phanerozoisches Deckgebirge
- Mesoproterozoisches Deckgebirge (Siliziklastika)
Svekonorwegische Region (Meso- bis Neo-Proterozoisch)
Spiét- Svekonorwegische Granite
Idefjorden-Terrane
Mesoproterozoische Granitoide,

- Ostsegment, ungegliedert undifferenziert: ca. 1600 — 1000 Ma

§5(§55"Ff(<§(£ Ostsegment: vorwiegend Svekonorwegisch tberpragte Meta-Sedimente der Svekofenniden

Ostsegment: Svekonorwegisch Uberprégte Magmatite der TMZ

Svekofennische Region (Paldo-Proterozoisch)
: Blekinge Zone

' | Transskandinavische Magmatische Zone (TM2)

Svekofenniden  (OJB - Oskarshamn-Jonksping-Belt)

Abb. 1.2: Geologische Ubersichtskarte von Siidschweden mit Lage der 4 Exkursionsregionen (griine Rahmen); s. a. Abb.
3.1,4.1, 5.1 und 6.1); S -Schonen (Skéne), B: Blekinge-Region, O: Oland, V: Vistervik-Region.



Entwicklung von Baltica

1856s

Abb. 1.3: Entstehung von Baltica durch Kollision der Mikrokontinente Fennoscandia, Sarmatia und Volgo-Uralia: a. Pali-
otektonische Situation um ca. 1.85 Ga (vor Kollision); aus Skridlaite et al. (2003; koloriertes Titelblatt), b. Heutige Gliede-
rung, aus Gorbatschev & Bogdanova (1993); Farben entsprechend a nachgetragen.

Die priakambrische Entwicklung von Fennoscan-

dia lasst sich vereinfacht durch eine sukzessive Ak-
kretion von Lithosphiren-Segmenten unterschied-
lichster Dimension (Terranes, Mikrokontinente)
sowie Bildung juveniler Kruste an aktiven Platten-
rindern und Inselbogen beschreiben. Die Abfolge
dieser akkretiondren Prozesse geht von dem archa-
ischen Kern im NE aus und verjungt sich zuneh-
mend in Richtung SW (Abb. 1.3a; s.a. Abb. 1.1).
Dabei wurden dltere Krustensegmente durch die
jeweils jingeren Ereignisse in unterschiedlichen
Intensititen tektono-thermal bzw. magmatisch
uberprigt (reworking), teilweise bis zu einer volli-
gen Ausldschung dlterer Strukturen (s.u.).

Das Archaikum Fennoscandias ist in fiinf Provin-
zen unterteilt wird (Karelien, Belomorien, Kola,
Murmansk, Norrbotten), die jeweils aus mehreren
Terranes bestehen, deren maximale Alter bei etwa
3500 Ma liegen. Der weitaus groBite Anteil dieser
Terranes setzt sich aus neo-archaischen Orthog-
neisen zusammen, hervorgegangen aus einer Asso-
ziation von ehemaligen Tonaliten, Trondhjemiten
und Granodioriten (TTG-Suiten). Untergeordnet
kommen Grinsteingtirtel, Granulite, Paragneise
und Amphibolite hinzu. Das kleinrdumiger ver-
breitete Meso- und Palio-Archaikum weist eine
dhnliche lithologische Assoziation auf (z.B. Holttd
et al. 2008). Im Ostlichen Teil von Fennoscandia
treten im Neo-Archaikum Eklogite und Ophiolite
hinzu, die auf Subduktionsprozesse bereits in die-

sem Zeitraum hinweisen.

Die eigenstindige paldo-proterozoische Entwick-
lung Fennoscandias, d.h. vor dem Zusammen-
schluss von Baltica, begann zunichst mit von NE
nach SW voranschreitenden Rift-Ereignissen zwi-
schen ca. 2500 und 2100 Ma, die auf den Aufstieg

von Mantel-Diapiren zuriickgefiihrt werden.
Dadurch wurden Teile des archaischen Kratons
segmentiert und unter Neubildung ozeanische
Kruste getrennt. Die anschlieBende weitgehend
konvergente Entwicklung fihrte tiber Subdukti-
ons- und Kollisionsprozesse zu einer Wiederver-
schmelzung dieser Fragmente und Mehrfach-Ak-
kretion weiterer Krustensegmente. Dies erfolgte
vor allem im Rahmen zweier zeitlich definierter
Orogenesen: Der Lappland-Kola-Orogenese um
etwa 1950 bis 1850 Ma sowie der etwas spiter ein-

setzenden Svekofennischen Orogenese (= sveko-
katelisch) etwa zwischen 1920 und 1800 Ma, wel-

che den gréfiten Beitrag zur Krustenbildung lie-
ferte (z.B. Lahtinen et al. 2008). Ein differenzierte-
res Modell fir die Svekofennische Orogenese
wurde u.a. von Kortja et al. (2006) beschrieben, das
finf orogene Phasen mit komplexen rium-
lich/zeitlichen Uberschneidungen unterschied-
lichster plattentektonischer Prozesse sowie einen
abschlieBenden gravitativen Kollaps beinhaltet.

Die resultierenden Svekofenniden (Abb. 1.1) set-
zen sich aufgrund der genannten Prozesse 1. W. aus
folgenden litho-tektonischen Segmenten zusam-
men: archaische und frith-proterozoische Mikro-
kontinente/Terrane mit weitgehend unbekannter
Vorgeschichte sowie Vulkanite mit Altern zwi-
schen 2000 und 1800 Ma. Letztere sind Bestandteil
einer traditionellen Dreiteilung der Svekofenniden
in einen sog. Nérdlichen und Studlichen Vulkanit-
girtel (vermutl. ehemalige aktive Kontinentalrin-
der oder magmatische Inselb6gen) und ein zwi-
schengelagertes Sedimentbecken, vermutlich mit
chemaligen Akkretionskeilen, zum Ausdruck (z.B.
Gaal & Gorbatschev 1987). In die westlichen



Randbereiche dieser Svekofennischen Kruste in-
trudierten im Zeitraum von ca. 1900 bis 1800 Ma
sog. ,,Andinotype Magmatite* (Plutonite und asso-
ziierte Vulkanite) mit vorwiegend monzodioriti-
scher bis granitische r Zusammensetzung. Magma-
tite dieser Generation bilden heute den GroBteil
der Transskandinavische Magmatische Zone
(ITMZ; engl. ,,Transscandinavian Igneous Belt®,
TIB), die sich mit einer Linge von etwa 1400 km
und einer maximalen Breite von etwa 200 km von
Stidschweden bis unter die Norwegischen Kaledo-
niden (s.u.) erstreckt, wo sie in tektonischen Fens-
tern zu Tage tritt (Abb.1.1). Traditionell wird die
TMZ nach lithologischen und tektonischen Ge-
sichtspunkten in vier Einheiten untergliedert, wo-
bei der im Exkursionsgebiet vertretende Teil dem
Smaland-Virmland-Girtel zugeordnet wird. Nach
Isotopen-Daten ist anzunehmen, dass ein Grof3teil
der beteiligten Magmen durch Aufarbeitung Sve-
kofennischer Kruste generiert wurde (z.B.
Hogdahl et al. 2004).

Die anschlieSende Entwicklung Fennoscandias als
Teil von Baltica, d.h. nach 1800 Ma, ist durch wei-
tere Akkretionsprozesse an aktiven Kontinental-
rindern und intrakontinentale Riftereignisse (Sedi-
mentbecken und assoziierter Magmatismus) ge-
kennzeichnet, fiir die z.T. ursichliche Zusammen-
hinge angenommen werden (Back-Arc-Rifting).
Im Rahmen von Kollisionsprozessen wurden klei-
nere Terrane u.U. vollstindig subduziert, so dass
einige Akkretionsereignisse im heutigen Auf-
schlussniveau z.T. nur noch durch Magmatismus
und Metamorphose mit entsprechenden Alterssig-
naturen abgebildet werden (z.B. Hallandische Oro-
genese, s.u.).

In der Frihphase dieser Entwicklung, im Zeitraum
zwischen 1650—1470 Ma, kam es vor allem in zent-
ralen Bereichen von Fennoscandia (Zentralschwe-
den, Sudfinnland und Baltikum) zur Intrusion von
Magmatiten der sog. Rapakiwi-Generation
(Abb.1.1). Hierbei handelt es sich vorwiegend um

hochkrustale felsische Plutone, die mit mafischen
Magmatiten (i. W. Dolerite) vergesellschaftet sind
und den o.g. intrakontinentalen Dehnungsregimen
zugeordnet werden. Die Genese dieser Magmen
bzw. die tektonischen Rahmenbedingungen fiir die
verschiedenen Regionen werden seit langem disku-
tiert (z.B. Haapala et al. 2004).

Wihrend der etwa gleichzeitig einsetzenden Gothi-
schen Orogenese (1640-1520 Ma) fand eine wei-
tere Krustenakkretion statt, die sich auf den west-
lichen Randbereich von Fennoscandia beschrinkte

Entwicklung von Baltica

und den gréBten Teil der Krustensegmente west-
lich der Svekofenniden generierte (Abb. 1.1). Diese
Segmente bestehen hauptsichlich aus Sedimenten
und Magmatiten, die einem aktiven Kontinental-
rand-Regime zugeordnet werden kénnen. Zusitz-
lich gibt es Hinweise auf eine Beteiligung vulkani-
scher Inselb6gen. Die E-Grenze dieser Region
wird durch die sog. ,,Mylonit-Zone® markiert wird
(Abb. 1.2), die spiter wihrend der Svekonorwegi-
schen Orogenese (s.u.) eine bedeutende Transpres-
sionszone darstellt.

'.’ ”11 i

Abb. 1.4: Vorkommen von Granitoiden der Rapakiwi-

Generation (rot) in der Svekofennischen Region; nach
Brander & Séderlund 2007; Grofigliederung der Region
(Abb. 1.1). Der typischste bzw. bekannteste Vertreter
dieser Generation ist ein porphyrartiger Granit mit rund-
lichen Kalifeldspat-Phinokristen, die von Plagioklas um-
saumt sind und in einer feink6rnigen Matrix aus Quarz,
verschiedenen Feldspiten und mafischen Mineralen ein-
gebettet sind.

Zwischen 1470-1420 Ma erfolgten vorwiegend al-
kali-granitische Intrusionen, die heute uv.a. in
Studschweden in Form von isolierten Massiven auf-
geschlossen sind (z.B. Goétemar-Pluton). Diese
wurden frither als anorogene Granite eingestuft
(2.B. Aberg 1988, Ahl et al. 1999), heute jedoch als
,Fernwirkung® der sog. Danopolonischen oder

Hallandischen Orogenese mit NNE-gerichteter
Subduktion interpretiert (Bogdanova 2001). Diese
Konvergenz fihrt schlieBlich zur Bildung einer
WNW-ESE verlaufenden Kollisionszone im std-
westlichen Randbereich von Fennoscandia (Abb.
1.5; 2.B. Brander 2011, Cedys & Benn 2007). Im
westlichen Abschnitt dieser Zone (Hallandischer
Teil) wurde auch eine amphibolitfazielle Metamor-
phose mit entsprechenden Altern nachgewiesen
(z.B. Brander 2011), die lokal zu einer Migmatisie-
rung fithrte. In denselben Zeitraum (ca. 1460 Ma)
fillt eine Riftphase, die in Zentralschweden zur Bil-
dung von Griben mit assoziierten Magmatismus
fihrt und ebenfalls als Ferneffekt einer Hallandi-
schen Subduktion/Kollision interpretiert wird
(z.B. Brander 2011). Dabei wurden vorwiegend



Entwicklung von Baltica

tholeiitische Basalte gefordert, die mit siliziklasti-
schen Sedimenten vergesellschaftet sind (u.a. Jot-
nischer Sandstein), durch die sie im heutigen Ero-
sionsniveau verdeckt werden. Hinzu kommen ma-
fische Ginge in spiter svekonorwegisch tberprig-
ten Krustensegmenten (Idefjorden Terran) an der
heutigen schwedischen Westkuste (s.u., Abb. 1.6).

Felsische Plutone; 1410-1460 Ma

Orte _hallandischer” Migmatisierung
Mafische Gange; ca. 1460 Ma
Basalte und Sandsteine; ca. 1460 Ma

K/Ar-Biotitalter zwischen 1400 und 1500 Ma

ANDEEE

Vermuteter Verlauf der Danopolonischen Kollisionszone

Abb. 1.5: Prigungen der Danopolonischen (Hallandi-
schen) Orogenese; nach Brandtner (2011). Grof3gliede-
rung der Region s. Abb. 1.1. Plutone dieser Generation,
die im Rahmen der Exkursion behandelt werden, sind
der Gotemar-Granit (s. Kap. 8) und die Blaue Jungfrau
(s. Kap. 5.1/ON3); weitere Erlduterungen im Text.

Ein bedeutenderes Ereignis stellt die Svekonorwe-
gische Orogenese von ca.1140 bis 900 Ma dar (ent-
spricht Grenville in Nordamerika), in deren spite-
ren Verlauf Baltica durch schiefe Kollision mit
Amazonien/Laurentia Teil des Superkontinents
Rodinia wurde (Abb. 1.7). Insgesamt betrachtet lag
der Gesamtzeitraum dieser Superkontinent-Bil-
dung etwa zwischen 1300 und 900 Ma (z.B. Bogda-
nova et al. 2009). Am Westrand von Fennoscandia,
sudlich des heutigen Verlaufs der Kaledonischen
Uberschiebungsfront (S-Schweden u. S-Norwe-
gen), wird das Svekonorwegische Orogen in fiunf
litho-tektonische Einheiten unterteilt, die durch
weitgehend N-S streichende Scherzonen mit oft
komplexer, mehrphasiger Kinematik begrenzt
bzw. intern segmentiert werden (Abb. 1.6). Die mit
ihnen verbundene sukzessive Strukturierung des

Orogens erfolgte vor allem in vier Phasen erhhter

tektonischer Aktivitit innerhalb des o.g. Gesamt-
zeitraums (z.B. Bingen et al. 2008). Dabei fallen die
mafgeblichen Kollisionsereignisse in die sog. ,,Ag-
der-Phase® zwischen 1050 und 980 Ma. Des Wei-
teren wurden im Rahmen der Svekonorwegischen
Orogenese intrakontinentale Riftstrukturen unter
tensionaler Reaktivierung paldo-proterozoischer
Kollisionszonen angelegt (z.B. Pease 2003).

Der siidschwedische Teil des Svekonorwegischen
Orogens besteht aus den Einheiten ,,Ostsegment™

und ,,Idefjorden-Terrane®, welche durch die sog.
Mylonit-Zone gegeneinander abgegrenzt werden
(Abb. 1.2 und 1.6). Beide Einheiten bestehen aus
dlteren Krustensegmenten (s.0.), die durch die Sve-
konorwegische Orogenese eine intensive tektono-
thermale Uberprigung erfahren haben (s.u.). Die
Protogine-Zone kann dabei als siidliche Fortset-
zung der ,,Svekonorwegischen Frontalen Defor-
mationszone“ betrachtet werden, welche in
Stidschweden die 6stliche Begrenzung Svekonor-
wegisch modifizierter Kruste markiert (Abb. 1.2
und 1.6). Die damit verbundene Metamorphose
war weitgehend hochgradig und fithrte bereichs-
weise zur Bildung von Migmatiten (z.B. Andersson
et al. 2001). Regional betrachtet fanden in zeitlich
getrennten Phasen auch granulit/eklogitfazielle
Uberpréigungen unter HP/MP-Bedingungen statt
(z.B. Bingen et al. 2008). Hinzu kommen ret-
rograde Prozesse in den spiten Entwicklungspha-
sen, vornechmlich innerhalb der prominenten
Scherzonen.

Das Ostsegment zwischen der Mylonit- und Pro-
togine-Zone besteht i. W. aus Granitoiden der sve-
kofennisch gebildeten Transskandinavischen Mag-
matischen Zone (TMZ; s.0.), die im Rahmen der
Svekonorwegischen  Orogenese  durchgreifend
vergneist wurden (z.B. Appelquist 2010), ohne dass
diese Einheit einen nennenswerten tektonischen
Versatz erfahren hat. Dementsprechend wird das
Ostsegment, welches in seinen 6stlichen Randbe-
reichen die schwicher tiberprigten Protolithe, d.h.
TMZ-Granitoide u. Svekofennische Meta-Sedi-
mente noch erkennen lidsst (Abb. 1.2), auch als
,»parautochthon bezeichnet. Dagegen haben ins-
besondete seine westlichen Abschnitte einen stark
poly-metamorphen Charakter, weil dort die sveko-
norwegische Metamorphose z.T. auch Regionen
erfasst, die zuvor schon hallandisch/danopolo-
nisch modifiziert wurden (s.0.).
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Deckgebirgseinheiten

Segmente des Svekonorwegischen Orogens

Svekofenniden

[] Phanerozoikum
[ Kaledonische Decken

undifferenziert

Telemark Terran

B Bamble Terran

Il Kongsberg Terran

B defiorden Terran
Ostsegment (parautochthon)

[[] Transskandinavische Magmatische Zone (TMZ)

Il Biekinge Zone
[ Svekofenniden (vorwiegend Meta-Sedimente)

Prominente Scherzonen
(3) Mylonit-Zone
\Segment-begrenzend (8) Lerdal-Scherzone
N\ (T) Vardefjell-Scherzone
\ Segment-intemn
.

(1) Svekonorwegische Frontale Deformationszone  (2) Protogine-Zone

(®) Kristiansand-Porsgrunn-Scherzone (10) Mandal-Ustaoset-Scherzone

@) Gota-Alv-Scherzone
(8) Dalsland-Grenzzone (Schweden)

N

@) Saggrenda-Sokna-Scherzone

Abb. 1.6: Gliederung des Svekonorwegischen Orogens; nach Bingen et al. (2008); weitere Erliuterungen im Text.

Das Idefjorden-Terrane besteht aus einer Assozia-
tion von Magmatiten und Meta-Sedimenten, die
durch Akkretionsprozesse bereits wihrend der
Gothischen Orogenese (1660 bis 1520 Ma; s.0.) ge-
bildet und wahrend der o.g. Agder-Phase tektono-
metamorph tUberprigt wurden. Die Metamorpho-
sebedingungen streuen tiber einen weiten Bereich
von Grunschiefer- bis HP-Granulitfazies. Intern
wird das Idefjorden Terrane durch mehrere N-S
bis NW-SE streichende amphibolitfazielle Scher-
zonen segmentiert (Abb. 1.6), deren finale Aktivi-
tit wahrscheinlich als spit-svekonorwegisch einzu-
stufen ist. Dabei wurden entlang der Mylonit-Zone
Teile des Idefjorden Terranes nach E bzw. SE auf
das 6stliche Segment tiberschoben.

Im Rahmen des spiteren Zerfalls von Rodinia, der
vor etwa ca. 825 Ma einsetzte, erfolgte an seinem
Westrand die Abspaltung Balticas (davor auch als
,»Proto-Baltica® bezeichnet), die wahrscheinlich
vor ca. 610 Ma abgeschlossen war (Abb. 1.7). Es
gibt jedoch auch Hinweise darauf, dass Baltica
noch bis vor ca. 570 bis 550 Ma mit Laurentia ver-
bunden war (z.B. Cooks & Torsvik 2005). Insge-
samt betrachtet belegen neuere Daten zunehmend
eine sehr komplexe Entwicklung von Rodinia, so-
wohl fiir die Aufbau- als auch fiir die Zerfallspha-
sen, und im Detail bestehen noch recht untet-
schiedliche Vorstellungen (z.B. Bogdanova et al.

2009, Li et al. 2008, Meert & Torsvik 2003). Als
Ursache fiir den Zerfall von Rodinia wird der Auf-
stieg eines Mantel-Plumes angenommen.

Abb. 1.7: , Traditionelles* Modell fir den Superkonti-
nent Rodinia (aus Meert & Torsvik 2003) mit zwei Rift-
zonen, an denen zu unterschiedlichen Zeiten der Zerfall
einsetzt. Dunkelgrau: Hauptkollisionszonen der Akkre-
tionsphase.

Fir die anschlieBende eigenstindige Entwicklung
von Baltica und seine relative Position zu anderen
Kontinenten existieren ebenfalls recht unter-
schiedliche paldogeographisch-tektonische Mo-
delle (z.B. Hartz & Torsvik 2002). Modelle fir das
Altpaliozoikum gehen in weitgehender Uberein-
stimmung davon aus, dass Baltica nach Abspaltung
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von Rodinia zunichst in eine Stidpol-nahe Lage ge-
langte. Ab dem Kambrium wanderte Baltica dann
nach Norden und erreichte im Mittleren Silur eine
Aquator-nahe Position (s. Abb. 1.8; z.B. Cooks &
Torsvik 2005). Die damit verbundene Klimaver-
schiebung war ein entscheidender Faktor fir die
Entwicklung der Sedimentationsbedingungen.

Wihrend dieser Drift lagerten sich auf diesem
stabilen Kraton, der i. W. wihrend des Neo-Pro-
terozoikums angehoben, tiefgreifend erodiert und
dabei eingeebnet wurde, weitflichig altpaldozoi-
sche Plattformsedimente ab (s. EF ,,Plattform-
sedimente®; Kap. 2.1). Die folgende Darstellung
der Beteiligung Balticas an der weiteren tektoni-
schen Entwicklung im Paldozoikum folgt in we-
sentlichen Punkten zusammenfassenden Abhand-
lungen von Cocks & Torsvik (2005, 2000).

GONDWANA
"wo

Abb. 1.8: Positionen der Kontinente im Verlauf des Alt-
paldozoikums; aus Berthelsen (1992), nach Arbeiten von
T. Torsvik; kolotiette Fassung aus http://www.obet-
rheingraben.de/Tektonik/Drifthtm. Baltica (braun)
wandert von einer Siidpol-nahen Lage im Kambrium in
Richtung Aquator, wo es im Oberen Silur mit Laurentia
(rot) kollidiert (Kaledonische Orogenese); OA: Ost-Ava-
lonia (grin).

Die Hauptphase der Kaledonischen Orogenese lag

im Zeitraum oberes Ordovizium bis oberes Silur
(Abb. 1.9). Dabei entstanden zunichst die Nord-
deutsch-Polnischen Kaledoniden durch Kollision
von (Ost-) Avalonia mit Baltica unter SchlieSung
des dazwischenliegenden Thornquist-Meeres, ver-
bunden mit der Anlage der Transeuropiischen St6-
rungszone (s.u.). Danach erfolgte die SchlieBung
des Iapetus Ozeans, die im (heutigen) Norden mit
der Kollision von Laurentia mit Baltica begann und
spiter auch Avalonia einbezog (Zusammenschluss
zu Laurussia). Im Bereich der Skandinavischen Ka-
ledoniden wurden dabei tektonische Decken, be-

stehend aus marinen Sedimenten und Vulkaniten

aus dem Bereich des Iapetus-Ozeans sowie tekto-
nischen Spinen des proterozoischen Grundgebir-
ges, um mehrere 100 km vorwiegend nach Osten
auf den Baltischen Kraton tberschoben. Da die
Datenbasis fiir Teile der Kaledoniden vergleichs-
weise gering ist, sind die Kollisionsereignisse in ih-
ren zeitlich-rdumlichen Beziehungen im Detail
noch recht umstritten (z.B. Dadlez 2000).

Die Kaledonische Orogenese fithrte zu einer He-
bung des westlichen Teils von Baltica, der damit
eines der Liefergebiete fur  terrestrische
(,,Old-Red*) Sedimente wurde.

Rheischer Ozean

ca. 420 Ma

Rheischer Ozean

ca. 440 Ma

'--.o"". ;"P-*‘-. _,.f"/
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Laurentia;
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Rheischer Ozean

ca. 450 Ma

- Norddeutsch-Polnische Kaledoniden

Skandinavisch-Britische und
Nordamerikanische Kaledoniden

Abb. 1.9: Kollisionsereignisse der Kaledonischen Oro-
genese (vergl. Abb. 1.8); umgezeichnet nach palidogeo-
grapischen Karten aus: www.Scotese.com/earth.htm.
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Diese wurden u.a. auch im Bereich des heutigen
Baltischen Schildes in einem Becken vor der Kale-
donischen Front weitflichig abgelagert, jedoch
spater wieder abgetragen. Aufgrund von ther-
mochronologischen Abschitzungen, basierend auf
Spaltspur-Analysen, nehmen Cederbohm et al.
(2000) maximale Sedimentmichtigkeiten zwischen
ca. 1 bis 2,5 km an.

Im Verlauf der Variskischen Orogenese kollidierte

Laurussia sukzessive mit mehreren Terranes, die
im Silur/Devon vom Siidkontinent Gondwana ab-
getrennt worden waren und schlie3lich mit Gond-
wana selbst. Wiahrend dieser Kollisionsereignisse
und im Verlauf der post-Variskischen Entwicklung
wurde die Transeuropdische Stérungszone mehr-
fach reaktiviert und markiert heute die tektonische
SW-Grenze von Baltica (,Transeuropean Fault
Zone* (TEZ); s.a. Abb. 3.3). Die Sorgenfrei-Torn-
quist-Zone (STZ) stellt im Bereich von Sidskandi-
navien ein Teilelement dieses bedeutenden Linea-

ments dar (s.u.).

In Stiddschweden (Schonen) wurde die geologische
Entwicklung wihrend des Mesozoikums und ins-
besondere im Jura durch Blocktektonik im Bereich
der STZ kontrolliert (siche Kap.3). Wihrend einer
langzeitigen, mehrphasigen Aktivitit wurden hier
auf engem Raum kleine Sedimentbecken gebildet,
die von nahen Hochschollen mit Detritus beliefert
wurden. Dies erfolgte bei vorwiegend warm humi-
dem Klima und mit Phasen mariner Ingressionen.
Die frihen Entwicklungsphasen der STZ sind, im
regionalen Maf3stab betrachtet, durch extensionale
Kinematik gekennzeichnet. Mit der in der Ober-
kreide einsetzenden Inversion gewinnen dann
kompressive Bewegungen zunehmend an Bedeu-
tung.

Regional betrachtet lassen sich in Siidschweden
weitere prominente, aber weitflichiger angeord-
nete Storungssysteme unterscheiden, die das
prikambrische Grundgebirge in Dominen mit
engmaschigen Blockmustern zetlegen (z.B. Tirén
& Beckholmen 1992). Eine zeitlich-rdumliche Re-
konstruktion dieser Blocktektonik ist problema-
tisch, da das Alter der Anlage bestimmter Scharen
z.T. unbekannt ist und Mehrfach-Reaktivierungen
mit teilweise wechselnder Kinematik zu bertick-
sichtigen sind.

Eine verstirkte Abtragung der Deckgebirgsschich-
ten seit dem Mesozoikum (bis zu 400-600 m) und
zuletzt durch die glaziale Erosion im Quartir (ei-
nige 10er m in Siidschweden) fithrten dazu, dass in
weiten Teilen von Baltica das proterozoische
Grundgebirge wieder freigelegt wurde (heutiger
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Baltischer Schild). Eine frithe Hebungs- und Ab-
tragungsgeschichte setzte bereits im Proterozoi-
kum ein (mehrere km; s.0.), wobei Phasen mit re-
gional unterschiedlich starker Abtragung mit Zeit-
abschnitten wechselten, in denen das Grundge-
birge durch Deckschichten vor Erosion geschiitzt
war (detailliertere Angaben u.a. in Lidmar-Berg-
strém 1997).

Die junge geologische FEntwicklungsgeschichte

und die damit verbundene (sub-) rezente Krusten-
dynamik sind weitgehend durch glaziale bis post-
glaziale Prozesse gesteuert. So sind vor allem Ero-
sionsformen und Ablagerungen der letzten Eiszeit
(Weichsel, Beginn vor ca. 115.000 Jahren) in weiten
Bereichen landschaftsprigend. Die Anordnung
und Ausrichtung entsprechender Formen wurde
dabei stark von den regionalen Eistransportrich-

tungen bzw. der damit verbundenen Ausrichtung
der Gletscherfronten diktiert (Abb. 1.10).

Abb. 1.10: Transportrichtungen wihrend der Weichsel-
ciszeit (aus Passe 2004); blaue Pfeile: glazialer Transport;
braune Pfeile: fluviatiler Transport.

Mit dem vor ca. 13000 Jahren beginnenden ,,Eis-
rickzug® setzt auch die mehrphasige Entwicklung
der Ostsee ein (z.B. Meyer 1991), bei der zwei kon-
kurierende Prozesse bestimmend sind: a) eustati-
scher Meeresspiegelanstieg (Transgression) durch
Abschmelzung der Eiskappen und b) isostatische
Hebung der Lithosphire infolge verringerter Auf-
last und eine daraus resultierende Regression der
Kistenlinien. Entsprechende Wechselwirkungen
fuhrten dazu, dass bei verstirkter isostatischer He-
bung der Ostseeraum phasenweise von der Nord-
see abgetrennt war und dann einen Binnensee bil-
dete, der direkt von Schmelzwissern gespeist

wurde. Als Barrieren waren neben ILandriicken
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(w.a. Endmorinen) auch ausgedehnte Gletscher-
zungen von Bedeutung. Dominierte dagegen ein
custatischer Meeresspiegelanstieg konnten sich
durch die Verbindung mit der Nordsee marine Be-
dingungen ecinstellen. Die Gesamtentwicklung ist
in vier Hauptstadien unterteilt, wobei die Stadien 2,
3, und 4 nach typischen Besiedlern (Mollusken) be-
nannt wurden. Die Abb. 1.11 stellt eine entspre-
chende Kurzcharakterisierung ohne Berticksichti-
gung von z.T. noch umstrittenen Ubergangssta-
dien dar, die durch Brackwasserphasen gekenn-
zeichnet sind. Aufgrund unterschiedlicher Ein-
grenzungskriterien weichen die publizierten Alters-
angaben z.T. erheblich von den unten genannten
ab. Detaillierte Ausfiihrungen zur Entwicklung der
Ostsee finden sich u.a. in Bjérk (1995) und Andrén
et al. (2011). Die heutige Ostsee stellt ein humides
Nebenmeer dar, in dem die Salinititen mit der Ent-
fernung zur Nordsee deutlich abnehmen (2.B.
oberflichennah bis ca. 3,5 %o im Bottnischen
Meerbusen).

Abb. 1.11: Entwicklungsstadien der Ostsee; aus Bros-
zinki (2002); dunkelblau: Stilwasser, hellblau: Salzwas-
ser, rote Linien: heutiger Kistenverlauf: a. Baltischer
Eisstausee (vor ca. 12600 bis 10300 Jahren); kaum Lebe-
welt, b. Yoldia-Meer (vor ca. 10300 bis 9500 Jahren;
Salzwassermuschel Yoldia arctica), c. Ancyclus-See (vor
ca. 9500 bis 8000 Jahren; Siilwasserschnecke Ancyclus
fluviatiles), d. Littorina-Meer (vor 7000 bis 4000 Jahren;
Brackwasserschnecke Littorina littorea).

Die Post-Littorina-Entwicklung mit dem heutigen
Mya-Stadium begann vor ca. 400 Jahren (Brack-
wasser; Sandklaffmuschel Mya arenaria).

Die heutigen Hebungsraten (Abb. 1.12) kénnen in
ihrer regionalen Verteilung weitgehend durch
isostatische Ausgleichbewegungen als Spatwirkung
der Entlastung durch Abschmelzen der Eiskappen

erklirt werden, wobei differentielle Block-Hebun-
gen mit der Reaktivierung von bestimmten Scha-
ren innerhalb gréBerer Stérungssysteme verbun-
den sind (z. B. Mérner 2004).

mm/a

© a N Wesno~woo

55+

e o w

Abb. 1.12: Rezente Hebungsraten im skandinavisch-bal-
tischen Raum, basierend auf geophysikalischen und ma-
thematischen Modellierungen; aus Agren & Svensson
(2007).

Neotektonische Uberlagerungen sind nach Model-
lierungen von Fjeldskaar et al. (2000) fir jene Zo-
nen anzunehmen, deren Hebungsraten sowohl po-
sitiv als auch negativ vom theoretischen Isostasie-
bezogenen Wert abweichen und die eine rezente
signifikante Seismizitdt aufweisen. Andererseits
lassen sich einige seismische Zonen direkt mit
isostatischen Bewegungen korrelieren. Ein bedeu-
tendes paldo-seismisches Ereignis, das durch ,,gla-
zio-isostatische Entlastung® an einer Hauptsto-
rung des Vitternsee-Grabens im Holozin ausge-
16st wurde, haben Jakobsson et al. (2004) aufgrund
von geophysikalischen und strukturgeologischen
Daten postuliert. Aktuell registrierte seismische
Ereignisse konzentrieren sich auf eine Zone ent-
lang der nérdlichen schwedischen Ostseekiiste
(z.B. Bédvarsson 2008). Anhand von Langzeitmes-
sungen Uber vernetzte GPS-Stationen konnten im
Baltischen Schild neben den aktuellen Hebungsra-
ten auch Horizontalbewegungen nachgewiesen
wetden, die maximal im Bereich von einigen mm/a
liegen (Milne et al. 2001; Abb.1.13). Fir die Ostsee-
Region zeichnen sich danach radiale, vom He-
bungszentrum weg gerichtete Bewegungen ab (s.a.
Scherneck et al. 2001).
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Abb. 1.13: GPS-Daten zur rezenten Krustendynamik im
skandinavisch-baltischem Raum; aus Milne et al. (2001):
a. Hebungsbetrige im mm/a, mit Fehlerbalken (in
Karte); b. Horizontalbewegungen; vergleiche mit Vek-
totlinge (Pfeil) fir Imm/a.

Entsprechende Grabensysteme werden als rezente
Senkungsgebiete fiir den heutigen Bereich der Ost-
see angenommen (Ludwig 2001; , Eastern Baltic
Systems of Graben®).

Die anhand von geologischen und historischen Be-
funden rekonstruierten Gesamtbetrige der post-
glazialen Hebung von bis zu 900 m (Abb. 1.14)
kortelieren sehr gut mit dem Verteilungsmuster der
aktuellen Hebungsraten (vergl. Abb. 1.12). Fir die
Region in Nordschweden mit den héchsten Wer-
ten werden auch die maximalen Eis-Ubetlage-
rungsmichtigkeiten von bis zu ca. 3000 m ange-
nommen.

Abb. 1.14: Gesamtbetrige der postglazialen Hebung
(gelb) bzw. Senkung (blau) in [m]; roter Punkt: maximale
Hebung; aus Mérner (2008).

Entwicklung von Baltica

Alte kontinentale Kruste besitzt ein hohes Uberlie-
ferungspotential fir einen langen Zeitraum mégli-
cher Impakt-Ereignisse, insbesondere auf den
Schildgebieten, wo entsprechende Strukturen nicht
durch jingere Sedimente verdeckt sind. Dies gilt
auch fir den Baltischen Schild (Abb. 1.15), auf
dem eine groBe Anzahl sicherer und vermuteter
Impakt-Strukturen lokalisiert wurden (z.B. Dypvik
et al. 2008, Henkel & Pesonen 1992). Deren Alter,
die sich jedoch oft nur recht unscharf eingrenzen
lassen, reichen von ca. 1200 Ma bis in die jungere
Erdgeschichte (? Quartir). Die markanteste und
am intensivsten untersuchte Struktur ist der ca. 360
Ma alte Siljan-Impakt in Mittelschweden (z.B.
Juhlin 2004).

classification
A impact crater
e B.C probable. possible impact crater

;35 E large circular structure
' F impact breccia site
+ very small crater

o 500

65"

15° 20°

Abb. 1.15: Impakt-Strukturen in Skandinavien; aus Hen-
kel Pesonen (1992); Nummerierung bezieht sich auf eine
Auflistung mit Ortsnamen und Klassifizierungen (z.B.
Alter, Nachweiskriterien); Nr. 6: Siljan-Impakt.



2. Das Deckgebirge Sudschwedens

2.1 Verbreitung

Prakambrium

Als ilteste Einheiten des Deckgebirges treten be-
vorzugt in tektonischen Griben und Trégen, so-
wohl in den Schildregionen als auch unter den Pha-
nerozoischen Plattformsedimenten der Osteuro-
péischen Tafel,
Schichtenfolgen auf (z.B. Nagornyi & Nikolaev
2005). Hierbei handelt es sich vorwiegend um ter-

Relikte von prikambrischen

restrische Siliziklastika, deren Ablagerung bereits in
den frithen Phasen der ,,Kratonisierung® einsetzte,
verstirkt aber ab ca. 1750 Ma bis in das jingste
Proterozoikum (Vendian) stattfand. Teilweise sind

Phanerozoikum

Das phanerozoische Deckgebirge wird heute vor
allem durch altpaldozoische Plattformsedimente
vertreten, die reliktisch in unterschiedlichen Positi-
onen im Bereich des Baltischen Schildes auftreten
(Abb. 2.1.1; s.u. EF ,,Plattformsedimente*) Die
in der eigentlichen Schildregion aufgeschlossenen
Deckschichten sind entweder an komplexe Gra-
bensysteme gebunden (hier: Sorgenfrei-Tornquist-
Zone; STZ) oder treten in Form von Zeugenber-
gen auf (z.B. Vistergétland, Kinnekulle).

Die entlang der Schwedischen Ostseekuste erhal-
tenen Deckschichten markieren den Ubergang
bzw. die Grenze zwischen dem Baltischen Schild

diese Sedimente mit Vulkaniten der jeweiligen

»Kratonisierungs-Phase”  vergesellschaftet. In
Stidschweden stellt die neo-proterozoische Vi-
singsjo-Formation mit mindestens 1000 m Mich-
tigkeit ein entsprechendes Vorkommen dar, wel-
ches in einer Grabenstruktur im Bereich des Vit-
tern-Sees erhalten geblieben ist. Diese Formation
besteht vorwiegend aus unterschiedlichsten Silizi-
klastika einer flachmarinen Fazies sowie Stromato-
lith-Horizonten in den héchsten (erhaltenen) Ab-

schnitten.

und der Osteuropdischen Tafel. Zu dieser zihlen,
geologisch betrachtet, auch die Vorkommen auf
den Inseln Oland (Kambrium, Ordovizium) und
Gotland (Silur), mit generellem Finfallen der
Schichten nach ESE und entsprechender Verjin-
gung der Stratigraphie in gleicher Richtung. (Abb.
2.1.2). Im Bereich der siidlichen Ostsee setzt sich
ostlich von Gotland die Schichtenfolge vom Silur
bis in das Palidogen fort und erscheint in der pol-
nisch-baltischen Kistenregion wieder an der
Oberfliche (Abb. 2.1.3).

W

Baltischer
Schild

z.B. Sorgenfrei-Tornquist-Zone

z.B. Vastergotland

E

Osteuropaische
Tafel

|
Schwedifche Ostseekiste

| Oland
| Gotland

S
\ / + Zeugenberge
+ (Tafelberge)
-+

-+

+ Graben

+

+

randliche Auflage

L +

+

~

Abb. 2.1.1: Strukturelle Positionen von phanerozoischen Deckgebirgsvorkommen (Punktraster) auf dem stidlichen Balti-

schen Schild.
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Abb. 2.1.2: Schematisches geologisches Querprofil von der siidschwedischen Ostseekiiste zur Insel Gotland.

Die entlang der Schwedischen Ostseekuste erhal-
tenen Deckschichten markieren den Ubergang
bzw. die Grenze zwischen dem Baltischen Schild
und der Osteuropiischen Tafel. Zu dieser zihlen,
geologisch betrachtet, auch die Vorkommen auf
den Inseln Oland (Kambrium, Ordovizium) und
Gotland (Silur), mit generellem Finfallen der
Schichten nach ESE und entsprechender Verjiin-
gung der Stratigraphie in gleicher Richtung. (Abb.
2.1.2). Im Bereich der stidlichen Ostsee setzt sich
ostlich von Gotland die Schichtenfolge vom Silur
bis in das Paldogen fort und erscheint in der pol-
nisch-baltischen Kiistenregion wieder an der

Oberfliche (Abb. 2.1.3).

Uber die ehemaligen (maximalen) Gesamtmichtig-
keiten des phanerozoischen Deckgebirges auf dem
sidskandinavischen Teil des Baltischen Schildes
bestehen sehr unterschiedliche Vorstellungen. Fir
das in reliktischen Vorkommen erhaltene Altpalid-
ozoikum werden primire Michtigkeiten von ge-
mittelt ca. 500 m angenommen. Fir jungpaldozoi-
sche Schichtglieder, die bislang in wenigen Boh-
rungen nachgewiesen wurden (z.B. Devon;
Mehlqvist et al. 2014) sind die Informationen fiir
solide Aussagen Uber regionale Verbreitungen zu
sparlich. Nach Zeck et al. (1988) kénnen jedoch
aufgrund von Spaltspur-Analysen fiir das gesamte
Paldozoikum primire Michtigkeiten von 3 bis 4
km angenommen werden. Die Abtragung dieser
Sedimente setzte vermutlich verstirkt mit einer
Hebungsphase im Mesozoikum ein. Nach ther-
mochronologischen Modellierungen (z.B. Ceder-

bom et al. 2000) sind insbesondere fir Teilregio-
nen Siidschwedens groBe Uberlagerungsmichtig-
keiten nicht nur fir das Devon (Abtragungspro-
dukte der Kaledoniden) sondern auch fiir mesozo-
ische Schichtfolgen anzunehmen, die erst im Ter-

tiar wieder erodiert wurden.

Plattformsedimente

Plattformsedimente werden tber lange Zeitraume in
tektonisch stabilen Regionen abgelagert (z.B. auf
alten Schilden; hier Deckgebirge auf dem Baltischen
Schild, s. Abb. 1.1). Dabei sind in den oft kusten-
fernen Regionen Siliziklastika von geringerer Be-
deutung, wihrend flachmarine Plattformkalksteine
die groBte Verbreitung besitzen. Charakteristisch

sind vor allem:

*  Gleichférmige Fazies iiber weite Regionen,

*  Geringe Sedimentationsraten (wenige mm bis
cm/1000 a),

* Sedimentationsunterbrechungen; Trockenfallen
und Bildung von Hartgriinden,

* Frihdiagenetische Zementation,

e Aufarbeitung (Erosion und Resedimentation)
von Schichten durch Sturmereignisse,

*  Geringe terrigene (festlindische) Eintrige..

Wegen der tektonischen Stabilitit des Sedimenta-
tionsraums sind Plattformsedimente weitgehend
undeformiert, abgesechen von diagenetischen Pri-
gungen wie z.B. Drucklésung oder konkretiondren
(mechanischen) Verdringungen. Daneben ist eine
flache Lagerung dieser ungestorten Schichtfolgen

typisch.
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Abb. 2.1.3: Geologische Karte des Grundes der siidlichen Ostsee und der angrenzenden Landflichen, aus Usaityte (2000)

2.2 Stratigraphie und Fazies

Der folgende kurze Uberblick zur Stratigraphie
und Fazies des phanerozoischen Deckgebirges fo-
kussiert auf jene Schichtglieder und Regionen, die
im Rahmen der Exkursion betrachtet werden. Dies
sind das Altpaliozoikum von Schonen und Oland
sowie Mesozoische Schichtglieder im Bereich der

STZ (Jura). Erginzende Angaben zu Michtigkei-
ten, Petrographie, Biofazies, Stratigraphie etc. sind
z.T. in den Erlduterungen zu den entsprechenden
Aufschlissen zu finden. Die in Studschonen eben-
falls weitflichig auftretenden Sedimente der Kreide
und des Tertidrs (Abb. 3.1) sind nicht Teil des Ex-
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kursionsprogramms und werden deshalb weitge-
hend ausgeklammert (hierzu jedoch Aufschluss-
Hinweise in Kap. 3.5).

2.2.1 Paldozoikum

Die folgenden kurzen Erlduterungen zur Palidoge-
ographie und Sedimentation im Kambrium basie-
ren i. W. auf einer umfassenden Kompilation von
Nielsen & Schovsbo (2011). Das Kambrium
Stidskandinaviens zeigt zu Beginn der Sedimenta-
tion kleinrdumige Fazieswechsel, was in erster Li-
nie durch ein noch stark differenziertes Relief des
Proterozoischen Sockels bedingt ist. So setzt die
Ablagerung unterkambrischer = Siliziklastika in
Stidschweden regional zu verschiedenen Zeiten ein
und resultiert u.a. in deutlich unterschiedlichen
Michtigkeiten einzelner Schichtglieder (z.B. Niel-
sen & Schovsbo 2007, 2011). Wahrend dieser Zeit
existierte ein Liefergebiet, das sich von Zentral-
Schweden bis nach Stiid-Norwegen erstreckte. Dies
ist u.a. ein Beleg dafiir, dass gebietsweise die Ein-
ebnung des proterozoischen Sockels noch bis zum
Ende des Kambriums andauerte. Wihrend der
weiteren Entwicklung entstanden grof3rdumige
Faziesgiirtel mit spezifischen Sedimentationsriu-
men und Faunengemeinschaften (Confacies Belts;

Das Deckgebirge Stidschwedens

Abb. 2.2.1.1). Davon werden im Vetlauf der Ex-
kursion Teilgebiete von zwei dieser Faziesgiirtel er-
fasst; der ,,Scanian Confacies Belt™ (Schonen; Ska-
nia) sowie der ,,Central Baltoscandian Confacies
Belt“ (Oland). Der Begriff ,,Confacies Belt defi-
niert eine Zone, in der Lithofazies und Biofazies
tendenziell Gber einen lingeren Zeitraum dieselben
Charakteristika aufweisen.

Dem entsprechend dokumentieren die in Abb.
2.2.1.1 dargestellten lithostratigraphischen Profile
fur das Unter- und Mittelkambrium noch eine
kleinrdumige Differenzierung der Sedimentations-
riume fir die stidschwedische Region, die sich im
Verlauf des Oberkambriums (Furongian) und un-
teren Ordoviziums abschwicht (Abb. 2.2.1.1).
Diese Tendenz wird auch bei einem Vergleich der
beiden Exkursionsgebiete Stidost-Schonen (SE
Scania) und Oland deutlich.

In Studost-Schonen setzt demnach die Sedimenta-
tion sehr viel friher ein. Dabei dominieren zu-
nichst Sandsteine mit eingeschalteten Konglome-
raten (Hardeberga- Formation). In den héheren
Abschnitten folgen Siltsteine und zunehmend
Ton- und Kalksteine (Lasi- und Gislév-Forma-
tion). Die Gesamtmichtigkeit dieser vorwiegend
flachmarinen Sedimente liegt zwischen ca. 120
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Das Deckgebirge Stidschwedens

und 200 m (z.B. Nielsen & Shovsbo 2011). Danach
folgt in Stidschweden (mit Ausnahme von Got-
land) eine bedeutende Schichtliicke zwischen dem
Unter- und Mittelkambrium, die dem sog. ,,Hawke
Bay Event™ zugeschrieben wird (z.B. Bergstrém &
Ahlberg 1981). Wihrend dieser Regressionsphase
verlagerte sich die Kistenlinie nach Siiden bis in
den Raum Stud-Danemark/Mecklenburg-Vorpom-
mern. Oberhalb der ,,Hawke Bay-Schichtliicke®

15

folgt in Schonen eine dutchgehende mittel-/obet-
kambrische Schichtenfolge, die kontinuierlich bis
in das untere Ordovizium iibergeht. Sie besteht aus
Schwarzschiefern, z.T. mit frihdiagenetischen
Kalkkonkretionen (Stinkkalke/Orsten) und weni-
gen Einschaltungen von primiren bitumindsen
Kalksteinlagen. Als Sedimentationsraum wird ein
schlecht durchliiftetes Becken am (heutigen) Sid-
westrand von Baltica angenommen.
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Abb. 2.2.1.2: Lithostratigraphische Gliederung fiir das Unter- und Mittelkambrium Stdskandinaviens; aus Nielsen &
Schovsbo (2007); dort weitere Quellenangaben; Exkursionsregionen farbig unterlegt.
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Im Gebiet von Oland setzt die Sedimentation erst
in oberen Teil des Unterkambriums mit der File
Haidar-Formation ein (Abb. 2.2.1.2), die sich aus
sandig bis tonigen Einheiten zusammensetzt. Die
»Hawke Bay-Schichtliicke umfasst hier einen
deutlich kiirzeren Zeitraum, indem sie spiter als in
Schonen einsetzt und bereits mit Beginn des Mit-
telkambriums endet. Dartber folgen, als Teile der
Borgholm-Formation (,,Aleklinta-Member®), sil-
tige bis tonige Ablagerungen einer gut durchliifte-
ten flachmarinen Fazies (epikontinental), im deut-
lichen Kontrast zu den sauerstoffarmen Bedingun-
gen in SE-Schonen und anderen Regionen

Trilobite/graptolite
biozones

Allochthon)
Oslo-Asker

Mjosa
(Lower

Bornholm

Das Deckgebirge Stidschwedens

Stidskandinaviens. Eine entsprechende Sedimenta-
tion von Schwarzschiefern und bituminésen Kal-
ken setzt in der Region Oland erst mit dem Ober-
kambrium ein (in Abb. 2.2.1.2 durch das ,,Furon-
gian® definiert), wobei die Abfolge mehrere
Schichtliicken enthilt und in Richtung Nordéland
auskeilt (s.a. Abb. 5.1).

Im Ordovizium werden die faziellen Unterschiede
zwischen Schonen und Oland wieder sehr deutlich
(Abb. 2.2.1.4) und entsprechen damit der Zuord-
nung in die o.g. fiir das Altpaliozoikum definierten
Confazies-Gtirtel (Abb. 2.2.1.1).
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Abb. 2.2.1.3: Lithostratigraphische Gliederung fiir das Mittelkambrium bis unterstes Unterordovizium; aus Nielsen &
Schovsbo (2007); dort weitere Quellenangaben; Legende s. Abb. 2.2.1.2; Exkursionstegionen farbig unterlegt.
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In Schonen wird die Lithostratigraphie des Otrdo-
viziums mit einer Gesamtmachtigkeit von ca. 150
bis 200 m vorwiegend durch tonige Sedimente mit
Einschaltungen von Schwarzschiefern reprisen-
tiert (z.B. Bergstrom et al. 2002), d.h. die bereits im
Oberkambrium bestehende Beckenfazies am Sud-
westrand von Baltica bleibt weitgehend erhalten
(Abb. 2.2.1.4). Regional betrachtet besitzen die
kambro-ordovischen Alaunschiefer in Schonen
mit ca. 100 m ihre gréite Machtigkeit (z.B. Ahlberg
et al. 2009). Dabei wird eine Sedimentationsrate
zwischen 1 bis 10 mm/1000 a angenommen.

Die kambro-ordovizischen Alaunschiefer
Stdskandinaviens besitzen ein erhebliches Lager-
stitten-Potential bezogen auf Kohlenwasserstoffe
sowie verschiedene Metalle (z.B. Uran, Nickel,
Molybdin, Vanadium), und in den letzten Jahren
fand eine umfassende Reaktivierung fritherer Gas-
Explorationsprojekte insbesondere im Norwe-
gisch-Dinischem Becken statt (z.B. Godin et al.

2007; Schovsbo et al. 2014).

Auf Oland setzt sich die Schwarzschiefer-Fazies
nur im Sudteil noch bis in die basalen Abschnitte
des Tremadoc fort, im Nordteil der Insel ist sie
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nicht mehr vertreten. Die im Hangenden folgen-
den unter- bis mittelordovizischen Kalksteine sind
dagegen auf dem Baltischen Kraton in einer
epikontinentalen ~ Flachmeer-Fazies — abgelagert
worden. In diesen auf Oland bis zu ca. 50 m mich-
tigen Kalksteinen zeugen zahlreiche Hartgriinde
fur hiufige eustatische Meeresspiegelschwankun-
gen mit Sedimentationsunterbrechungen und Tro-
ckenfallen. Im Bereich dieser ,,Diskontinuititsfla-
chen® treten hiufig mikrobiell beeinflusste Phos-
phat-Mineralisationen auf. Wihrend Wassertief-
stands-Phasen wurden zudem durch Wellenbewe-
gungen Sedimente des Meeresbodens aufgearbeitet
(Erosion/Resedimentation), insbesondere  bei

Sturmereignissen.

Fine Anderung der Sedimentationsbedingungen
im Silur wird zum einen mallgeblich durch eine
Klimaverschiebung beeinflusst, die sich durch die
Verlagerung von Baltica aus Stidpol-nahen Regio-
nen (Kambrium) in dquatoriale Breiten mit tropi-
schem Klima ergibt (Abb. 1.8). Zum anderen fiih-
ren tektonische Prozesse im Rahmen der Kaledo-
nischen Orogenese (s. Kap. 1; Abb. 1.9) v.a. zu
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Abb. 2.2.1.4: Stratigraphische Gliederung des Ordoviziums von Schweden; leicht verdndert nach Eriksson (2010); dort
zitiert ,,nach Lindstrém et al. (in prep.); Exkursionsregionen farbig unterlegt; in friheren Gliederungen (vgl. Abb. 5.2)

werden Volkhov- und Kunda-Stufe noch dem unteren Ordovizium zugeordnet.
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differentiellen Krustenanhebungen mit Bildung

neuer Liefergebiete bzw. Sedimentationsbecken.

Im Bereich der Exkursionsgebiete tritt Silur nur in
Schonen zu Tage. Insgesamt betrachtet zeigt die
Schichtenfolge dort eine graduelle Entwicklung
von einer Tiefwasserfazies im unteren- bis mittle-
ren Silur (Graptolithen-Schiefer) hin zu flachmari-
nen Bedingungen im oberen Silur mit Ablagerung
von Kalksteinen, gefolgt von Sandsteinen, die be-
reits der Old Red-Fazies zugeordnet werden kon-
nen (Oved-Ramsdsa-Gruppe, oberes Ludlow bis
Pridolium; z.B. Jeppsson, & Laufeld 1986). Als Ge-
samtmichtigkeit fir das Silur werden ca. 1000 bis

1400 m angenommen.

Fir das in Old-Red-Fazies vertretene Devon (Ab-
tragungsprodukte aus den Kaledoniden), kénnen
keine detaillierten Angaben gemacht werden. Diese
Schichten sind weitgehend wieder erodiert worden

oder liegen unter jingerer Bedeckung.

Das Deckgebirge Stidschwedens

Als jiingste paliozoische Gesteine treten in Scho-
nen permo-karbone Doleritgiinge auf (Abb.
2.2.1.5). Die meistens Quarz-fithrenden Dolerite
(z.B. Obst et al. 2004) bilden steile, bevorzugt
WNW-ESE bis NW-SE, wenige auch E-W strei-
chende Gangscharen, die vom Basement bis in das
altpaldozoische Deckgebirge reichen. Aufgrund
unterschiedlicher Spurenelement-Verteilungen un-
terscheiden Obst et al. (2004) zwei Ganggeneratio-
nen, von denen die eine direkt von einer Granat-
fihrenden Mantelquelle abgeleitet wird, wihrend
die andere eine Mischung aus asthenosphirischem
Magmen und in der Lithosphire gebildeten
Schmelzen darstellt. Die Michtigkeit der meisten
Ginge liegt zwischen wenigen m bis zu ca. 50 m,
in Ausnahmefillen bis zu 100 m. Die mit ihrer
Platznahme verbundene NE-SW gerichtete Krus-
tendehnung ist im Gebiet von Schonen betricht-

lich.

N
NS

N
5 Proterozoic dykes

T~ Fault

"~ Flexure

NN o
S~X Permo-Carboniferous dykes
NG

m Mesozoic
‘: Lower Palaeozoic
I:] Crystalline basement

Abb. 2.2.1.5: Vereinfachte geologische Karte von Schonen mit Verbreitung der permo-karbonen Doleritginge; aus Obst

et al. (2004).
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2.2.2 Post-Palédozoikum

Mesozoisches Deckgebirge wird nur im Exkursi-
onsgebiet Schonen angetroffen. Die folgenden
Kurzbeschreibungen hierzu basieren weitgehend
auf Angaben aus einem FExkursionsfithrer von
Bergstrom et al. (1982), erginzt durch Daten von
Norling & FErlstrém (1987) sowie Norling et al.
(1993). Generell wurde die Sedimentation in Scho-
nen von einer Blocktektonik im Bereich der Sot-
genfrei-Tornquist-Zone (STZ) begleitet, deren Ki-
nematik komplex war und im Detail noch nicht
ginzlich geklart ist.

Die Sedimente der unteren und mittleren Trias so-
wie die unteren Abschnitte der oberen Trias wur-
den direkt auf Altpaldozoikum oder prikambri-
schem Grundgebirge abgelagert. Thre Hauptver-
breitung ist weitgehend auf Sudwest-Schonen be-
schrinkt. Nur die obersten Abschnitte der Trias
(Nor, Rit) besitzen cine ausgedehntere Verbrei-
tung mit einer Machtigkeit von ca. 300 m (Notling
etal. 1993). In einer Tiefbohrung in Stidwest-Scho-
nen wurde punktuell eine Trias-Gesamtmichtig-
keit von etwa 700 m festgestellt. Im westlich an-
grenzenden Dinischen Becken, wo Trias konkor-
dant auf Zechstein-Evaporiten liegt, treten dage-
gen Michtigkeiten von bis zu mehreren 1000 m
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Die in der unteren Trias abgelagetten roten/gru-
nen Ton- und Sandsteine werden einer kontinenta-
len Fazies zugeordnet. Eine Transgression in der
mittleren Trias fithrte dann zu marinen Bedingun-
gen, lithologisch dokumentiert durch helle Sand-
steine sowie Tone und Mergel. In der obersten
Trias (Keuper) kommt es dann wieder zur Ablage-
rung von sandigen bis konglomeratischen Silizi-
klastika einer kontinentalen Fazies.

Auch im Jura wurde die Sedimentation und z.T.
auch eine vulkanische Aktivitit durch die Block-
tektonik im Bereich STZ; (s. Kap. 3) gesteuert.
Dadurch treten innerhalb der Schichtenfolge zahl-
reiche Schichtliicken und Diskordanzen auf (z.B.
Ahlberg et al. 2003; Abb. 2.2.2.1). Daneben gibt es
Hinweise auf Regressionen und Transgressionen
mit entsprechenden Fazieswechseln, die zusitzlich
durch eustatische Meeresspiegel-Schwankungen
beeinflusst wurden. Insgesamt resultierte daraus
eine Sedimentation in vorwiegend brackischem
Delta- bis flachmarinem Bereich (z.B. Ahlberg et
al. 2003). Dabei war das Klima im Jura durchge-
hend warm-humid. Typische Sedimentfolgen sind
Sand- und Tonsteine mit FEinschaltungen von

Kohleflézen. In Stidschweden ist Jura (neben

auf.
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Abb. 2.2.2.1: Stratigraphische Gliederung des Juras in Schonen; aus Ahlberg et al. (2003); graue Felder: grof3ere Schichtlii-

cken (z.T. fraglich).
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Offshore-Vorkommen) ausschliefilich in tektoni-
schen Grabenpositionen innerhalb der STZ erhal-
ten geblieben.

An der Grenze Unter-/Oberkreide und innerhalb
der Oberkreide fanden nach Christensen (1984)
mehrere Transgressionsschiibe statt, die eustatisch
gesteuert wurden. Die Unterkreide besteht in
Schonen vorwiegend aus Sand- und Tonsteinen
mit einer maximalen Michtigkeit von ca. 200 m,
die weitflichig iber Jura abgelagert wurden. Die
Oberkreide ist durch Phasen einer verstirkten, dif-
ferentiellen Absenkung einzelner Troge gekenn-
zeichnet. Dies resultiert in seht variablen Schicht-
folgen (vorwiegend Karbonate) mit starken Mach-
tigkeits-Schwankungen, wobei in den tektonischen
Senkungsgebieten Maximalwerte von mehreren
100 m erreicht werden (Extremwerte in Verbin-
dung mit verkippten Randschollen am Siidrand der
STZ von 1700 bis 1800 m). Ab der héheren Obet-
kreide wird in Schonen die Sedimentation bereits
durch die einsetzende transpressionale Inversions-
tektonik beeinflusst (s. Kap. 3).

Zusitzlich wurde das Mesozoikum durch magma-
tische Ereignisse geprigt. So treten im zentralen,
nordlichen Teil von Schonen zahlreiche isolierte
Basaltvorkommen auf, die nach 4°Ar/3Ar-Datie-
rungen zwei Férderphasen zuzuordnen sind (z.B.
Bergelin 2009). Die erste und gleichzeitige Haupt-
phase lag im unteren Jura zwischen etwa 191 und
178 Ma (spites Sinemur bis Toarc), die zweite in

Das Deckgebirge Stidschwedens

der spiten Unterkreide um 110 Ma (Alb). Wegen
ihrer stofflichen Ahnlichkeit wird eine Mobilisie-
rung aus dem lithosphirischen Mantel durch tek-
tonisch induzierte Dekompressionsphasen ange-
nommen, die globale Entsprechungen finden und
mit dem Zerfall von Pangea in Verbindung stehen.
Nach Augustsson (2001) handelt es sich in Zentral-
Schonen vorwiegend um basaltische Lapilli-Tuffe,
die auf dem Land abgelagert wurden. Viele der
Vorkommen liegen unter quartirer Bedeckung.
Durch die o.g. transpressionale Inversionstektonik
kommt es innerhalb der STZ zur Heraushebung
groferer NW-SE streichender Horststrukturen mit
gleichzeitiger Bildung randlicher Becken, die in das
Dinisch-Polnische Becken tbergehen (Abb. 3.2).
Das in diesen Bereichen abgelagerte Tertidr (vor-

wiegend Dan) besteht Uberwiegend aus fossilrei-
chen Kalksteinen (u.a. Coccolithen- Bryozoen-
und Korallenkalksteine).

Das Quartir ist im Gebiet von Schonen und der
sidwestlichen Ostsee vor allem durch weichseleis-
zeitliche Ablagerungen vertreten. Die glaziale Ent-
wicklung in dieser Zeit war komplex und von meh-
reren Eisvorsto3- und rickzugsphasen geprigt,
was u.a. durch mehrere Generationen von Grund-
morinen zum Ausdruck kommt. Details zut Quat-
tirgeologie (Ablagerungen u. Erosionsformen)
werden im Zusammenhang mit den Aufschlussbe-
schreibungen erldutert.



3. Schonen (Skane)

Wie bereits in Kap. 2 erldutert, wurde die Geologie
von Schonen (Skdne) in weiten Teilen durch eine
langzeitige, intensive Blocktektonik innerhalb der
Sorgenfrei-Tornquist-Zone (STZ; s.u.) geprigt. In
der geologischen Karte kommt dies durch eine
enge strukturelle Vergesellschaftung von Gestei-
nen zum Ausdruck, deren Alter vom Proterozoi-
kum bis in das Tertidr reichen (Abb. 3.1). Im Rah-
men dieser Blocktektonik wurden auch die Fazies-
rdume und Michtigkeiten insbesondere der Meso-
zoischen Schichtenfolge stark durch eine syn-sedi-
mentire Segmentierung in lokale Horst- und Gra-
benstrukturen kontrolliert (s.u.). Die fiir das Ex-
kursionsgebiet Schonen ausgewihlten Stationen
(Kap. 3.1) liegen alle im Bereich der STZ (vergl.
Abb. 3.1 und 3.2).

Die STZ ist ein Teilelement der Transeuropdischen
Stérungs- bzw. Suturzone (TEF; Abb. 3.3), welche
den Studwestteil von Baltica gegen die jingeren

Krustensegmente Zentraleuropas (Kaledoniden,

Varisziden, Alpiden) abgegrenzt. Die TEF setzt
sichaus mehreren Segmenten zusammen, die iiber
lange Zeitriume mit wechselnder Kinematik aktiv
waren (z.B. Pharaoh 1999).

Die Anlage der TEF erfolgte im Rahmen der Ka-
ledonischen Orogenese durch die Kollision von
Baltica mit Avalonia im Unteren Silur (z.B. Vecoli
& Samuelsson 2001; s.a. Abb. 1.9). Trotz umfang-
reicher geophysikalischer Erkundungen bestehen
noch viele offene Fragen, was ihren genauen Ver-
lauf (insbesondere tietkrustal) und mégliche struk-
turelle Vernetzungen sowie ihre Aktivitit wihrend
verschiedener tektonischer Phasen betrifft. Inner-
halb der TEF stellt die STZ das nordéstlichste
Teilsegment dar, welches in sudstlicher Verlinge-
rung (verbunden iiber den N-S streichenden
Ronne-Graben) in die Teisseyre-Tornquist Zone
(TTZ) ubergeht (Abb. 3.3). Im Bereich von
Stdschweden/Dinemark zweigt eine WNW strei-
chende Stérungszone von der TTZ ab,

25 km
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Kambro-ordovizische
Alaunschiefer

Kambrium, vorwiegend
Sandsteine

Préakambrium, vorwiegend Granite
u. Gneise

Jura (Rét), vorwiegend Ton-
und Sandsteine

Trias, vorwiegend Sand-
und Tonsteine

Silur, Kalksteine

Silur, vorwiegend Tonschiefer

Quartér abgedeckt

Tertidr, Kalk- und
Mergelsteine

Kreide, Kalk- Sand- und
Tonsteine

Abb. 3.1: Geologische Kartenskizze von Schonen; nach Bergstrém et al. (1988) mit Fahrtroute und Stationen S1 bis S6;
entsprechende tektonische Karte siche Abb. 3.2; gestrichelte Linie: ungefihrer Verlauf der Querprofile zur strukturellen

Entwicklung in Abb. 3.4.
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Schonen (Skane)
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Abb. 3.2: Strukturelle Gliederung der STZ im Bereich von Schonen; nach Norling & Bergstrém (1987) sowie Norling et

al. (1993).

wodurch sich der sog. Tornquist-Ficher ergibt
(z.B. Thybo 2000). Es sollte an dieser Stelle er-
wihnt werden, dass in der Literatur unterschiedli-
che Bezeichnungen fiir die verschiedenen Seg-
mente der TEF verwendet werden, und deren ge-
nauer Verlauf bzw. Beziehungen zu anderen Line-
amenten z.T. umstritten sind. Fir die langzeitige
Entwicklung der STZ werden unterschiedliche ki-
nematische Modelle diskutiert (s. Beispiel in Abb.
3.4). Insgesamt betrachtet kann jedoch festgestellt
werden, dass dextrale Seitenverschiebungen durch-
gehend beteiligt waren, wobei der laterale Versatz-
betrag seit dem Paldozoikum insgesamt bei etwa 15
bis 20 km liegt (Mogensen 1994). Fraglich ist dage-
gen, inwieweit transtensionale bzw. transpressio-
nale Verformungen auf regionale Regime oder auf
lokal variierende Situationen im Verlauf gekrimm-
ter Seitenverschiebungen zu bezichen sind (s.u.,
EF ,,Pull down-“ und Push up-Strukturen“und
w»Flower-Strukturen; z.B. Mogensen 1994). In
jedem Fall stellen Pull-apart-Becken verbunden
mit zwischengelagerten Hochgebieten ein wesent-
liches Strukturmuster innerhalb der STZ dar (z.B.
Etlstrém et al. 1997). Daraus resultieren die bereits

erwihnten kleinrdumigen Wechsel von lokalen Se-
dimentationstrégen und Horst-Schollen als poten-
tielle Liefergebiete (Abb. 3.2 und 3.4). Diese syn-
bis post-sedimentire Tektonik fithrte u.a. auch
dazu, dass phasenweise einzelne Schollen rotiert
bzw. angehoben und dadurch exponierte Teile der
verstellten Schichtfolgen erodiert wurden. Dieser
Effekt wird w.a. durch lokale Diskordanzen und
Schichtlicken innerhalb der Stratigraphie doku-
mentiert (z.B. Norling & Bergstrom 1987, Fig. 4).

Wihrend der langen Aktivitit der STZ gab es im
Zeitraum obere Oberkreide/ frithes Paldogen einen
Wechsel von Extensions- zu Kompressionstekto-
nik. Diese sog. Inversion ist von regionaler Bedeu-
tung und wird in den meisten tektonischen Model-
len mit der Alpinen Kollisionsphase in Beziehung
gebracht. Davon abweichende Vorstellungen ver-
tritt u.a. Gravesen (2014), der eine engere ursichli-
che Verkntpfung mit der kinematischen Entwick-
lung des Nordsee-Beckens annimmt.

Die STZ ist auch rezent aktiv. Dabei belegen GPS-
Messungen z.B. fiir den Zeitraum 1989 und 1996
cine sinistrale Bewegung mit Betrdgen von ca. 4 bis
5 mm/a (Pan et al. 1999).
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Abb. 3.3: Tektonische Kartenskizze mit der Transeuropiischen Stérungszone (Transeuropean Fault Zone; TEF) als tren-

nendes Lineament zwischen dem Osteuropiischen Kraton (Baltica) und den jiingeren Krustensegmenten; Teil einer ver-
einfachten Abbildung aus Pharao (1999); modifiziert nach Berthelsen (1992); s.a. Shomali et al. (2000); gréBere Grundge-
birgsmassive jeweils in dunklen Farben. Weitere Abkiirzungen: AD-Ardennen; BB-Brabanter Massiv; BM-Béhmische
Masse; CDF-Kaledonische Deformationsfront; HM-Harz; HM; IS-Tapetus Sutur (Avalonia—Laurentia); IS? -fragliche Posi-
tion der Laurentia—Baltica Sutur; Mor-Moravien; RFH-Ringkebing Fynen Hoch; RG-Rénne-Graben; RM-Rheinisches
Massiv; STZ-Sorgenfrei-Tornquist Zone; TTZ-Teisseyre—Tornquist Zone.
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Stationen in Schonen

Pull down- und Push up-Strukturen

An gekrimmten oder staffelférmig angeordneten
Seitenverschiebungen treten lokal Zonen auf, in
denen die angrenzenden Schollen entweder ausein-
ander gezogen (pull down; rot) oder gegeneinander
gepresst werden (push against; griin). Diese Zonen
lassen sich auch als transtensional (Seitenver-
schiebung + Dehnung) bzw. transpressional (Seiten-
verschiebung + FEinengung) beschreiben. Typische
Storungsformen sind Schrigabschiebungen (trans-
tensional) bzw. Schrigaufschiebungen (transpres-
sional). Die Skizze stellt entsprechende Zonen fiir
rechtssinnige (dextrale) Seitenverschiebungen sowie
die zugehorigen Signaturen dar.

3.1 Stationen in Schonen

Die Lage der Stationen in Schonen wird in zwei
Ubersichtskarten dargestellt. Die Abbildung 3.1.1
zeigt den Ostteil (Stationen S1 bis S4), Abbildung
3.1.2 den Westteil (Stationen S5 und S6); weitere
Stationen s. Kap. 3.2.

25

Flower-Strukturen

Flower-Strukturen sind = Storungssysteme, die in
transtensionalen  bzw.  transpressionalen  Verfor-
mungszonen entstchen (s.0. EF “Pull up- und Push
down-Strukturen®). Bei Transtension ergibt aus der
Vergesellschaftung ~ von  Abschiebungen  eine
Senkungsstruktur (negative Flower-Struktur; oben),
entsprechend bei Transpression eine Hebungs-
struktur  (positive Flower-Struktur; unten) durch
Aufschiebungen (nach Ramsey und Huber 1987).

Die Reihenfolge der Stationen entspricht einer
stratigraphischen Abfolge von Alt nach Jung (S1-
Unterkambrium; S4- Oberkambrium; S5- Silur; S6-
Jura). Die Stationen S2 und S3 beinhalten auch
quartirgeologische Phinomene, z.T. in Verbin-
dung mit kulturhistorischen Aspekten (52).
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Stationen in Schonen
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Abb. 3.1.1: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen im Ostteil des Exkursionsgebietes Schonen (S1 bis S4); Rahmen ent-

sprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen Aufschliissen.
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Abb. 3.1.2: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen im Westteil des Exkursionsgebietes Schonen (S5 und S6); Rahmen
entsprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen Aufschlissen.
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Auf der Landstrafie von Siiden kommend, erste Abfabrt
nach Vik und dann den Schildern ,,Préstens Badkar® fol-
gen. Der Weg endet an einem kleinen Park-/ Wendeplarz,
von dem ans man iiber einen kurzen Pfad die Kiiste erreicht.
Die beschriebenen Teilanfschliisse liegen grifStenteils siidlich
von diesem Zngang.

_Fiskehamn

~Sandvéngarn:

El;a;n\m'aterie 7 A

In einem lingeren Kiistenaufschluss stehen unter-
kambrische quarzitische Sandsteine an, die als sog.
Plattformsedimente auf dem tief erodierten Fen-
noscandischen Grundgebirge (. W. Gneise, Gra-
nite) abgelagert wurden (Abb. S1.1). Diese Sand-
steine beinhalten somit stark aufgearbeitete Ver-
witterungsprodukte proterozoischer Magmatite
und Metamorphite. Dabei fiihrte ein anfinglich
noch deutlich ausgeprigtes Oberflichentelief zu
einer differenzierteren Sedimentation der basalen
Einheiten, was u.a. durch Michtigkeitsschwankun-
gen/Schichtlicken und regionale Fazieswechsel
zum Ausdruck kommt. So sind z.B. die tiefsten
Schichtglieder in Schonen deutlich geringmichti-
ger als auf Bornholm (z.B. Nielsen & Schovsbo
2007, Abb. 5.2). Wegen der Nihe zum Sidpol
herrschte zu dieser Zeit auf Baltica ein Kaltklima,
und der vorliegende Sedimentationsraum (bzw. der
heutige SW-Rand von Baltica) stellte den Siidpol-
abgewandten Nordrand des Kontinents dar (z.B.
Cocks & Torsvik 2005).

Die in Tab. S1.1 angegebene Stratigraphie des Un-
tertkambriums in Schonen wurde nach Lindstrém
& Staude (1971) sowie Bergstrom & Ahlberg
(1981) zusammengestellt. In anderen Gliederun-
gen werden z.T. die untersten Einheiten (Lunka-
berg- bis Hardeberga-Sdst.) als ,,Hardeberga-Sand-

stein“ zusammengefasst.

Die hier anstehenden quarzitischen Vik-Sandsteine
sind vorwiegend dickbankig, wobei Horizonte mit
gut erhaltener Schrigschichtung wechsellagern mit
Horizonten, in denen die primiren Gefige durch
penetrative Bioturbation weitgehend ausgeldscht
wurden (Abb. S1.2). Bei den Spurenfossilien han-
delt es sich vorwiegend um Diplocraterion (Abb.
S1.3 und S1.4). Untergeordnet tritt auch Skolithos
auf.

w E

Abb. S1.1: Kiistenaufschluss Vik; unterkambrische dick-
bankige bis massige quarzitische Sandsteine mit einem

deutlich ausgeprigten orthogonalen Kluftsystem; Kuppe
im Hintergrund wird von einem Horst mit proterozoi-
schen Gneisen gebildet.
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Tab. S1.1: Stratigraphie des Unterkambriums in Schonen, nach Lindstrém & Staude (1971).

Mittleres Kambrium: vorwiegend Schwarzschiefer

Gislov-Formation ca. 3m Mergelsteine mit vielen Fossilfragmenten, Kalksand-
steine, Phosphorit

Rispebjerg-Sandstein ca. Im Grob- bis mittelk6rniger Sandstein, Calcit-Zement, Phos-
phorit

Norretorp-Sandstein ca. 4m breites Spektrum: u.a. Konglomerate, z.T. mit resedimen-
tierten Glaukonit-Geréllen, Phosphorit-Fragmente

Hardeberga-Sandstein ca. 25m quatzitischer Sandstein mit wenigen Lebensspuren, gro3e
Rippelmarken

Brantevik-Sandstein ca. 3m glaukonitischer Sandstein mit basalem Konglomerat

Vik-Sandstein ca.25m Quarzsandstein, stark bioturbat, Schrigschichtung, Rip-
pelmarken

Lunkaberg-Sandstein ca. 60m Oben: Sandig-tonige Wechselfolge
Mitte: vorwiegend quarzitische Sandsteine mit wenigen
Lebensspuren
Unten: Arkose

Prikambrisches Grundgebirge: vorwiegend Gneise und Granite

Diese Wechsellagerungen sind vermutlich jahres-
zeitlich bedingt, d.h. lingere Phasen ruhigerer Se-
dimentation mit dichter Endobenthos-Besiedlung
werden von michtigen, kurzzeitig stattfindenden
Ablagerungen in einem hochenergetischen Milieu
unterbrochen (Winterstiirme, Sturmfluten). Die
unterschiedliche Ausrichtung der Schrigschich-
tungsblitter zeigt eine Sedimentation im Gezeiten-
bereich sowie kiistenparallelen Transport an (evtl.
auch Prielrinnen-Fillungen). Auch die gute Run-
dung der Quarzkérner ist durch langzeitige Bewe-
gungen im Gezeitenbereich erkldrbar. Als weitere
Flachwasser-Indikatoren sind auf wenigen Bank-
oberflichen auch engstindige Rippelmarken zu be-
obachten (Abb. S1.3 und S1.5). Schichtflichen mit
unregelmiBig angeordneten rundlich-ovalen Hohl-
formen in cm-Beteich sind vermutlich durch Her-
auswitterung von Tongerdllen entstanden (Abb.
$1.6). Ansonsten sind tonige Sedimente hier nur in
Form von dunnen Lagen zwischen den Sandstein-
binken entwickelt, die z. T. durch Bioturbation in
die Sandsteine eingearbeitet wurden. Von anderen
Lokalititen wurden auch michtigere Tonlagen
(2.T. mit Trockenrissen) beschrieben, die als An-
zeiger fir zwischenzeitliche bzw. lokale lagunire
Milieus angesehen werden. Die Chlorit-Zusam-
mensetzung in diesen Lagen deutet auf einen zeit-
weilig erhohten Warmestrom hin, der mit den

permo-karbonen Doleritgingen in Verbindung ge-
bracht wird (s. Kap. 2.2.1).

‘k?_

Abb. §1.2: Typische Wechsellagerung von quarzitischen

Sandsteinbinken mit deutlicher Schrigschichtung und
stark bioturbat aufgearbeiteten Horizonten (i. W. Dip-
locraterion). Die Schrigschichtungsblitter zeigen wech-
selnde Stromungsrichtungen an.
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Abb. S1.3: Bankoberfliche mit unregelmifBigen Rippeln
und Anschnitten von paarig angeordneten Austritten
von Diplocraterion-Réhren (Foto: Gert Schneider
2015).
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Abb. S1.4: Strandgeréll mit Querschnitten von Dip-
locraterion.

Aus anderen Abschnitten des Unterkambriums
von Schonen (insbesondere Hardeberga-Sand-
stein) werden auch Indikatoren fiir Vereisungen
beschrieben (Lindstrém 1972), z.B. Strukturen, die
auf einen Transport von Schlickgeréllen im gefro-
renen Zustand hindeuten oder Schleifspuren durch
Eistransport (Vortisch 1973).

S

Abb. S1.5: Bankoberfliche mit Rippelmarken (s.a. Abb.
S1.3).

Als Besonderheit ist in diesem Aufschluss eine spe-
zielle Verformungsstruktur, die sog.“ Pastors Ba-
dewanne aufgeschlossen (Abb. S1.7 , Pristens
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badkar®; die Anfahrt ist entsprechend ausgeschil-
dert). Es handelt sich hierbei um eine kreisrunde
trichterférmige Struktur mit einem Durchmesser
von ca. 18 m, in der die Schichten mit bis zu ca.
40° zum Zentrum hin einfallen. Zusitzlich treten
ringférmig um das Zentrum der Struktur angeord-
nete Abschiebungen mit geringem Versatz auf. Die
sehr regelmifBig entwickelten orthogonalen Kluft-
scharen (Abb. S1.1) durchschlagen diese Struktur
geradlinig (d.h. unverstellt), was belegt, dass die
Trichterstruktur frihdiagenetisch angelegt wurde
(Lindstrém 1967). Ein weiteres Indiz hierfir ist die
Verformung von Wellenrippeln innerhalb derarti-
ger Trichter (Lokalitit Tobisborg; z.B. Alberti &
Walliser 1983).

Abb. S1.6: Bankoberfliche mit rundlich-ovalen Vertie-
fungen, die vermutlich durch Herauslésung von Ton-
ger6llen gebildet wurden.

Abb. S1.7: Trichterférmige Rundstruktur ,,Pastors Ba-
dewanne® (,,Pristens Badkar“); weitere Erlauterungen
im Text.

In der Region kommen zahlreiche Strukturen die-
ser Art in verschiedenen Hotizonten der untet-
kambrischen Sandsteine vor. Fir ihre Entstehung
werden verschiedene Erklirungen diskutiert. Nach
dem heutigen Kenntnisstand kommen zwei grund-
satzlich unterschiedliche Modelle in Betracht, die
beide frithdiagenetische Prozesse beinhalten (s.u.,
EF ,,Sedimentginge):

1. Trichter als kollabierte Férderschlote von Sand-

injektionen/-extrusionen.
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Nach diesem Modell sind die Rundstrukturen
durch frihdiagenetische Gangbildungen mit For-
derung noch unverfestigter bzw. fluidisierter Sande
entstanden. Die Trichter wiren demnach ehema-
lige Forderschlote, durch die wasserreiche Sande
nach oben gepresst wurden. Auslésende Kraft wa-
ren dabei abnormale Porenwasserdrucke. Eine
Fluidisierung der Sedimente durch seismische Wel-
len kénnte den Prozess initiiert haben. Eine ent-
sprechende Erklirung (,,water escape structure®)
wurde z.B. von Bergstrém et al. (1972) vorgeschla-
gen. Nach Ende der Férderung und entsprechen-
der Druckentlastung rotierten die zuvor um den
Forderschlot aufgerichteten Schichten trichterfor-
mig zurlick. Zu diesem Modell passt die Beobach-
tung, dass die Trichter nur einen sehr begrenzten
Tiefgang besitzen und in einer stark gestorten
Schicht im Untergrund enden (frihdiagenetische
bankinterne Brekzie; Lindstrém 1967). Diese
konnte somit als Quelle des geférderten Materials
angesehen werden. Die extrudierten Foérderpro-
dukte der resultierenden ,,Sandvulkane® wiren im
vorliegenden Fall nicht konserviert worden (frithe
Erosion). Fir den Aufbau von abnormalen Poren-
wasserdrucken wire eine Abdichtung durch frith-
diagenetisch zementierte (verdichtete) Schichten
im Hangenden und eine ausreichende sedimentire
Auflast anzunehmen (z.B. michtige Sturmflutla-
gen, s.0.). Dagegen sprechen jedoch mégliche Hin-
weise auf eine oberflichen-nahe Bildung der Trich-
ter, die Lindstrom (1967) aus einer Bohrung bei
Ostraby beschreibt. Die dortige Trichterstruktur
soll bereits die kleinrdumige Sedimentation im un-
mittelbar Hangenden kontrolliert haben (z.B. er-
héhte Michtigkeiten, Hangsedimente mit Rutsch-
strukturen). Abnormale Porenwasserdrucke in
Folge einer Abdichtung durch die hangenden
Alaunschiefer, die erst ab dem Oberen Mittel-
kambrium abgelagert wurden, sind wegen der frith-
diagenetischen (evtl. sogar oberflichen-nahen, s.0.)
Bildung der Trichter unwahrscheinlich, weil die
Unterkambrischen Sande dann sehr lange in einem
halb- bis unverfestigten Zustand vorgelegen haben

mussten.

2. Einsaugstrukturen tiber Dehnungsbriichen.

Scholz et al. (2009) nehmen an, dass die trichtet-
férmigen Strukturen héhere Abschnitte von Sedi-

S1. Kistenaufschluss Vik

mentgingen darstellen, die durch Einsaugen un-
verfestigter Sande Uber einer sich in die Tiefe aus-
dehnenden Spalte entstanden sind. Eine dhnliche
tektonische Interpretation dieser Trichterstruktu-
ren lieferte bereits Lindstrom (1967, ,,Funnel Gra-
bens®), wonach Stérungen im prikambrischen
Grundgebirge zu Graben-férmigen Einsackungen
teilverfestigter Deckgebirgsschichten fithrten. Ge-
gen dieses Modell sprechen einige der o.a. Be-
obachtungen (begrenzter Tiefgang, Verbindung zu
einer schichtinternen Brekzie). Man kénnte zudem
erwarten, dass die auslésenden Stérungen sich we-
nigstens stellenweise bis in die Deckschichten
durchpausen. Eine entsprechende raumliche Asso-
ziation von Trichtern und Stérungen geeigneter
Dimension wurde jedoch bislang nicht beschrie-
ben.

In einigen Horizonten treten schichtparallele Sand-
steinginge auf, die von Lindstrém (1967) als
,sandstone crests“ bezeichnet wurden (Abb. S1.8).
Diese Ginge besitzen ovale Querschnitte und ihre
Enden sind Baumwurzel-f6rmig verzweigt. Zwei-
felsfrei handelt es sich hierbei um intrusive Sand-
ginge, die genetisch mit Modell 1 in Einklang ste-
hen und ggf. intrusive Aquivalente der postulierten
Sandvulkane darstellen. Ob an dieser Stelle eine di-
rekte Beziehung zwischen der Trichterstruktur und
den verzweigten Sedimentgingen besteht, ist nicht
geklirt (z.B. Scholz et al. 2009). Thre rdumliche An-
ordnung und ihr bevorzugtes Streichen in NE-SW
bzw. E-W-Richtungen geben hierauf keinen Hin-
weis (Klischies 2011). Indikator fiir eine genetische
Bezichung wire dagegen z.B. eine radiale, vom
Trichter ausgehende Anordnung der Ginge.

o

m A s ‘. “pha ShA 0N PN &
Abb. S1.8: Verzweigte Sandsteinginge, die weitgehend
bankparallel (an Schichtgrenzen) injiziert wurden.
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Sedimentginge
Sedimentginge konnen durch folgende grundlegende Prozesse gebildet werden, die bei mehrphasiger Gangent-

wicklung auch kombiniert auftreten kénnen:

1. Fillung offener i.d.R. steiler Spalten, durch Eintrag von Klastika tiber die Gelindeoberfliche (aquatisch oder
dolisch).

2. Einsaugen von Lockersedimenten in Spalten, die in Festgesteinen des Untergrundes entweder neu gebildet werden
oder weiterwachsen (vergl. Kap. 6.1; VS13)

3. Hydraulisches Einpressen (vertikal, lateral) von unverfestigten oder fluidisierten Sedimenten aus tieferen Schichten
in Spalten hangender Festgesteine. Diese hydraulischen Ginge kénnen sich bis an die Oberfliche ausbreiten und zur
Bildung extrusiver Sedimentkorper fithren. Dabei konnen komplexe Netzwerke aus unterschiedlich orientierten

Gingen angelegt werden.

4. Unter oberflichennahen Bedingungen plastisch verformbare Sedimente werden durch tektonische oder gravitative

Krifte in bereits vorhandene Spalten des unmittelbaren Nebengesteins eingepresst.

Bei 1. und 2. gelangt grundsitzlich jingeres Material in Spalten in alteren Rahmengesteinen. Bei allen Ent-
stehungsformen kénnen Fragmente der Rahmengesteine in die Gangsedimente eingebracht werden. Durch Prozess 1

werden tendenziell Gangsedimente mit lockerer Packung/groflem Porenvolumen erzeugt, und entsprechend hoch ist

gef. der Zementanteil.

S2. Kivik (Konigsgrab)
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GrofSer Parkplaty unmittelbar nordlich des Konigsgrabs
(Aunsschilderung ,,Kungagraven®), der anch als Rasiplaty
geeignet ist (Bdnke, Papierkorbe). Zur Erntezeit wird hier
gelegentlich Obst aus dem regionalen Anban angeboten.

Fiskehamn
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Die bronzezeitliche Grabstitte von Kivik wurde
vor ca. 3000 Jahren erbaut (Bronzezeit in Schwe-
den ca. 1800 bis 500 v.Chr.). Im Jahre 1931 fand
cine Restaurierung statt. Das Baumaterial besteht
aus meist gut gerundeten Strandgeréllen (Abb.
S2.1). Der Durchmesser der Grabstitte betrigt ca.
75 m, die Hohe im Zentrum ca. 4 m. Im Innen-
raum befindet sich ein Einzelgrab, umrahmt von
Steintafeln mit Zeichnungen (Petroglyphen; Abb.
S2.2). Weitere Informationen zur Geschichte des
Grabes unter:
http://de.wikipedia.org/wiki/Grab_von_Kivik.

Das Grab wurde kiistennah erbaut (kurzer Trans-
portweg fir die Gerdlle). Seine heutige relativ kiis-
tenferne Lage (ca. 320 m) ist durch die post-glaziale
isostatische Hebung der Lithosphire nach Ab-
schmelzen der Eisdecke bedingt. Der Gesamtbe-
trag der post-glazialen Hebung betrigt hier ca. 40
bis 50 m (s. Kap. 1; Abb. 1.14) und seit dem Bau
des Grabes ca. 3 m. Die derzeitige Hebungsrate
liegt hier bei ca. 0,5 mm/a (Abb. S2.3), in
Nordschweden dagegen immer noch bei ca. 8
mm/a (s. Kap.1; Abb. 1.12).


http://de.wikipedia.org/wiki/Grab_von_Kivik
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Abb. S2.2: Einzelgrab in Innern der Grabstitte, um-
rahmt von Steintafeln.

Vi legWismar 2
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Abb. S2.3: Rezente Hebungsraten in Sudskandinavien (mm/a). Quelle: www.climate4you.com/images/IsostacyDen-
mark%20C4Y?2.gif.
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(Pfeilspitze in Lageplan)

Das Gebiet beiderseits der Reichsstrafe 9 von Vitemilla
nach Brisarp fillt durch eine markante Geldandemorpholo-
gie anf (ab ca. 800 m westlich des Abzweigs nach
Raviunda) Diese ergibt sich ans zablreichen, oft steilwandi-
gen Hiigeln und gpischenliegenden abflussiosen Tdlern. Als
Ausgangspunkt fiir eine Begebung des Gebiets wird ein
Parkplatz, siidlich der Strafse empfoblen (siehe ,,P* inz La-

geplan).
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Beiderseits der LandstraB3e ist die Landschaft durch
eine weitrdumige Kame-Fliche geprigt (Abb.
S3.1), deren Entstehung in diesem Gebiet wie folgt
erklirt wird:

Gegen Ende der letzten Eiszeit lagerten sich in ei-
nem ca. 50 m tiefen Schmelzwasser-Stausee bis zu
35 m michtige glazi-fluviale Sedimente zwischen
groBeren Toteisblocken ab. Hierbei handelte es
sich vor allem um Feinsande mit Einlagerungen
von Silt und Ton sowie schlecht sortierten, Moti-
nen-dhnlichen Schichten. Nach Abschmelzen der
Toteisblocke blieben die sog. Kame in Form einer
unregelmiBigen Hugellandschaft mit steilen Hén-
gen zuriick. Durch kleinere Schmelzwasserfliisse
wurden Runsen in die Hinge erodiert, was, neben
einer weitflichigen Bodenverlagerung ebenfalls zur
Prigung dieser Landschaftsform beitrug.

Die mit den Schmelzwissern in das Meer transpor-
tierten Sande wurden, von der Verha-Mundung
ausgehend, durch Meeresstréomungen weiter nach
Norden verfrachtet und trugen so zur Bildung der
Sandstrinde der Han6-Bucht bei.

Die steileren Hinge der Brosarp-Hiigel weisen eine
groBe Zahl etwa hohenparalleler Furchen/Stufen
auf, die durch Sackung/Kompaktion der Lo-
ckersedimente entstanden sind (Abb. S3.2). Zu-
sitzlich wurden die Steilhinge durch lokale Rut-
schungen tberformt. Weitere Hiigellandschaften
dieser Art finden sich siidlich bei Rérum sowie
n6rdlich bei Degeberga.

Abb. $3.1: Typische Hugelformen einer durch Kame-
Felder geprigten Landoberfliche; Quelle: www.bro-
sarp.se/brosarps-backar/; mit freundlicher Genehmi-

gung.

Abb. $3.2: Hiigel mit deutlichen Sackungsstrukturen an
den Steilflanken; Quelle:

www.brosarp.se/sveriges-vackraste-vag/;

mit freundlicher Genehmigung.


http://www.brosarp.se/sveriges-vackraste-vag/
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Strengster Naturschutz; Zutrittsgenehmignng sollte einge-
holt werden (Internet-Adresse s.u.); grofse Teile der ehema-
ligen Steinbriiche sind zugewachsen; eine Parkmiglichkeit
Jiir kleinere Fabrzeuge besteht am Wendeplatz vor dem
Sritheren Magazingebdude. V'or der Schranke befindet sich
eine kleine Schautafel, die iiber den ehemaligen Betrieb in-
Sormiert. Wbrend des 18. Jabrbunderts war das Alaun-
werk von Andrarum eine der grifiten Industrieanlagen in
Schonen, in der zeitweise bis zu 1000 Personen Beschafti-
gung fanden. In dem Haus binter dem Magazingebaude be-
findet sich ein Museun (Andrarunms Alunbruk/ Historical
Musenm; Andrarnm, 277 57 * Brisarp Schweden); s.u,
EF ,,Alaun*

Higestad & Christinehof Forvaltnings AB,
www.hogesta.se, info@hagesta.se

~/ Gamlegérd|
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Auf dem Abbaugelinde war zeitweilig das lingste
zusammenhingende Profil im Kambrium Skandi-
naviens aufgeschlossen (Abb. S4.1). Die Abfolge
umfasste  Schichten vom hochsten  Mittel-
kambrium- bis in das Oberkambrium mit Alaun-
schiefern als vorherrschende Lithologie (detail-
lierte Beschreibungen der Lithologien z.B. in
Thickpenny 1984). Das ebenfalls in Alaunschiefer-
Fazies entwickelte unterste Ordovizium (Dictyo-
nema- und Ceratopyge-Schiefer) ist hier nicht auf-
geschlossen. Informationen aus Bohrungen bele-
gen eine Gesamtmachtigkeit der gesamten Alaun-
schiefer-Serie von mindestens 76 m. Als Sedimen-
tationsraum wird ein Randmeer des Iapetus-Oze-
ans angenommen, der sich zwischen der Nordame-
rikanisch-grénlindischen und der Europiischen
Platte befand (s.a. Kap.1; Abb. 1.9).

In den noch erhaltenen Aufschlissen stehen
Alaunschiefer mit bituminése Stinkkalk-Knollen
und -Lagen (schwedisch ,,Orsten”) des obersten
Mittelkambriums bis untersten Oberkambrium an
(Abb. §4.2). In diesen Schichtabschnitten wurden
zahlreiche Untersuchungen zur Biostratigraphie
und Palékologie durchgefiihrt (s. Zitate in Calner
etal. 2013 und Nielsen et al. 2014). Biostratigraphi-
sche Untergliederungen basieren im Wesentlichen
auf Agnostiden und Trilobiten (Oleniden), die hier
gehiuft als typische Makrofossilien vor allem in
den Stinkkalken auftreten (Abb. S4.3 und S4.4).
(Anm.: Die systematische Stellung der Agnostiden
ist seit langem umstritten (Trilobita vs. Crustacea).

Einige Stinkkalk-Linsen enthalten zusitzlich
Brachiopoden (Orusia lenticulatis), die das nichst-
hiufigste Makrofossil darstellen. Die zwischenge-
lagerten Alaunschiefer sind dagegen bis auf wenige
Horizonte fossilarm.

Abb. S4.1: Historisches Foto einer Abbauwand im
Steinbruchgelinde Andrarum; Quelle: Fotograph unbe-

kannt, Tekniska museet/ National Museum of Science
and Technology, Sweden; mit freundlicher Genehmi-

gung.

Die Agnostus pisiformis-Zone im Liegenden repri-
sentiert das hochste Mittelkambrium, wird in eini-
gen biostratigraphischen Gliederungen aber auch
als unterstes Oberkambrium definiert. Dariiber
folgen mehrere Olenus-(Sub)zonen innerhalb des
unteren Oberkambriums. Detaillierte Erlduterun-
gen zu verschiedenen biostratigraphischen Gliede-
rungsvorschligen finden sich u.a. bei Ahlberg et al.
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(2009), Nielsen et al. (2014) sowie Terfelt et al.
(2008).

Abb. $4.2: Aufschluss im derzeitigen Zustand; Stand:
Sommer 2011 (Foto: Janeta Klaus 2011).

Abb. $4.3: Oleniden und Agnostiden aus dem Stein-
bruch Andrarum; Beispiele aus Clarkson et al. (1998): a.
Olenus truncatus; Bildbreite entspricht ca. 15 mm, b.
Homoagnostus obesus; Bildbreite entspricht ca. 5 mm.
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Abb. 84.4: Lesestein mit Oleniden-Schill (Foto: Jorg
Thomas Baumgarten 2015).

Die Sedimentation fand in einem ruhigen flachma-
rinen Milieu unterhalb der Sturmwellen-Basis bei
sehr geringen Sauerstoffgehalten statt. Die an diese
extremen Lebensbedingungen angepasste Fauna
war dementsprechend Arten-arm aber Individuen-
reich. Die gut erhaltene Feinschichtung in den bi-
tuminésen  Alaunschiefern zeigt, dass En-
dobenthos hier, bis auf sehr wenige Ausnahmen,

nicht existierte. Als Sedimentationsraten werden
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meistens Werte zwischen 3 und 10 mm/1000 a an-
gegeben (z.B. Thickpenny 1984). Die ca. 1,8 m
michtige Olenus-Zone umfasst demnach einen
Zeitraum von wenigsten 0,18 Ma. Es wird ange-
nommen, dass kurzzeitig auch glnstigere Lebens-
bedingungen herrschten und eine Besiedlung
durch Biomatten stattfand (z.B. Waloszeck 1993).

Der Karbonatanteil war primir relativ gleichmi@ig
im Sediment verteilt und wurde erst frithdiagene-
tisch konkretiondr in Form der Stinkkalke angerei-
chert. Dies erfolgte offensichtlich vor einer nen-
nenswerten mechanischen Kompaktion; denn in
den Stinkkalken sind die Fossilien noch weitge-
hend in ihrer urspriinglichen Form, d.h. dreidimen-
sional erhalten. Die in den tonigen Zwischenlagen
auftretenden Agnostiden und Trilobiten sind dage-
gen deutlich geplittet. Generell besitzen die Stink-
kalke eine besondere Bedeutung, da sie auBeror-
dentlich gut erhaltene Arthropoden in verschiede-
nen Entwicklungsstadien beinhalten (z.B. Walo-
szek 2003; s. Abb. §4.5). Die maximale GréBe die-
ser benthischen Mikrofossilien betrdgt ca. 2 mm
(Meiofauna). Die sehr gute Konservierung von
Feinstrukturen (z.B. Anhinge, Poren, Haare, Au-
gen) ist durch eine frihdiagenetische sekundire
Phosphatisierung (Fluorit-Apatit) bedingt, die der
konkretionidren Kalkbildung vorausging. Fir diese
sog. ,,Orsten-Fauna® werden mikroskopische Le-
bensrdume in gréBeren Poren ,, frischer Ablagerun-
gen® mit einem ausreichenden Sauerstoffangebot
angenommen (die sog. Flockulenz-Zone oberhalb

der anoxischen Zone).

Abb. S4.5: Arthropoden-Larve als Beispiel fiir dreidi-
mensional erhaltene Mikrofossilien der Orsten-Fauna;
Rasterelektronen-Aufnahme aus Waloszek (2003).
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Alaun

Alaun und insbesondere Kali-Alaun fand bis vor ca.
100 Jahren eine breite Anwendung, wird heute
allerdings weitgehend durch andere Substanzen
ersetzt. Wirksam werden dabei sowohl die Al- als
auch die Sulfat-Tonen. Eine wissrige Alaun-Losung
(s.u) hat dhnliche Wirkung wie Schwefelsiure:
adstringierend auf EiweiB3-Stoffe, bakterienabt6tend
und keimhemmend, oxidierend.

K,AL(SO,), + SH,O0 <>
2K* + 2AL* + 8(OH) + 8H* + 4S0,>

(,,wasserhaltiges ~ schwefelsaures Doppelsalz  von
Kalium und Aluminium*

Verwendung:

¢  Gerben: Zusammenziechen von Eiweil3fasern
(Verfestigung/Vernetzung); dadurch auch Stabi-
lisierung der Haare in Fellen,

*  Medizin: Stillung von Blutungen durch Zusam-
menzichen von Korpereiweill, auch antibak-
terielle Wirkung,

*  Kosmetik: adstringierende und bakterizide Wir-
kung, Zusammenzichung von Hautporen, Hem-
mung geruchsverursachender Bakterien,

S5. Bjirsjolagird

In den fossilfithrenden Handsticken beobachtet
man dufBerst selten ein gemeinsames Auftreten von
Agnostiden und Oleniden. Daraus wird gefolgert,
dass die optimalen Lebensbedingungen fiir beide
Gattungen unterschiedlich waren. Bei der Fossi-
liensuche findet man auf frisch gespaltenen Schie-
ferflichen gelegentlich rosettenférmige Aggregate
von Gipskristallen (Abb. S4.6).

Abb. $4.6: Rosettenférmige Gipsaggregate im Alaun-

* Konservierung: Abtétung von Bakterien, schiefer.
Bildung dichter Protein (Eiwei3-)schichten.
»Klassische®“ Gewinnung*: Durch Rosten entsteht
aus dem in Alaunschiefern fein verteiltem Pyrit
(FeS,) durch Oxidation Schwefelsiure (H,SO,).
Diese Siure 16st u.a. die fir die Bildung von Kali-
Alaun (s.0.) notwendigen K- und Al-Ionen aus den
Tonmineralen.
= = o]
S5. Bjarsjolagard
H 6179370, R 1368000 = o=
n'tsham
Der Zugang zum ehemaligen Steinbruch erfolgt iiber einen \

kleinen Waldweg, der ca. 600 m ostlich von Bjdrsjolagdrd
von der Landstrafle nach W abzweigt (dort P-Maglichkeit
Siir ca. 3 Kleinbusse vor einer Schranke). Der tiefere Teil
des Steinbruchs, in dem reinere Kalke abgebant wurden, ist
mit Wasser gefiillt. Der bereits vor mebreren Jahrzebnten
eingestellte Steinbruchbetrieb erreichte eine Tiefe von ca. 8 m
unterbalb des bentigen Wasserspiegels. Im Siidteil kann eine
kleine Wand in den hangenden unreineren Kalksteinen
durch ein oft recht feuchtes Niederwald-Gebiet zu Fuf§ er-
reicht werden. Dort findet sich im Schuttfuf§ sowie in zentral
gelegenen Abraumbalden ein artenreiches Spektrum an Fos-
silien.
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S5. Bjirsjolagard

Die Region um Bjirsjolagird befindet sich auf ei-
ner tektonischen Hochscholle innerhalb der STZ,
wodurch hier Altpaldozoikum (Silur) zu Tage tritt.
Der Steinbruch stellt die Typ-Lokalitit fiir den un-
teren Abschnitt der ,,Oved-Ramsésa Schichten®
des hochsten Obersilurs dar, welche das jingste in
Schonen aufgeschlossene Palidozoikum reprisen-
tieren (z.B. Jeppsson & Laufeld 1986). Zu dieser
Zeit befand sich Baltica bereits in Aquatornihe.
Die im Steinbruch nicht mehr zuginglichen tiefe-
ren Abschnitte dieser Einheit (s.0.) sind in kleine-
ren Aufschliissen der niheren Umgebung zu fin-
den, teilweise auch als Lesesteine in den Abraum-
halden. AuBerdem wurden diese Abschnitte in
zwei Bohrungen am SE-Rand des Steinbruchs
bzw. ca. 300 m sidostlich davon angetroffen
(Bergstrom et al. 1892). Das Profil in Bohrung
Bjirsjolagard 2 (Abb. S5.1) dokumentiert 75 m ei-
ner Schichtenfolge der Oved-Sandstein Formation
(Pridolium) bis in die unterlagernde Klinta-Forma-
tion (Ludlow). Die Schichten fallen mit ca. 8 bis
10° nach SE ein, d.h. unter Einbezichung der
punktuellen Beobachtungen im Umfeld des Stein-
bruchs gelangt man von NW nach SE von den lie-
genden in die hangenden Untereinheiten. Eine
kurze Beschreibung der im seinerzeit offenen
Steinbruch zuginglichen Schichtenfolge lieferte
Regnéll (1960).

Heute sind im Steinbruch als héchste Schichtglie-
der graublaue schiefrige, glimmerfiihrende Ton-
steine aufgeschlossen (Abb. S5.2), die zum Liegen-
den hin mit grauen Kalksteinen wechsellagern.

K/Atr-Datierungen an detritischen Hellglimmern
haben ein Alter von 459,1 +/- 11,0 Ma ergeben.
Dieses wird als Abkiihlalter unter die SchlieBungs-
temperatur fiir Muskovite (425°C; Harrison et al.
2009) im Liefergebiet interpretiert. Die Muskovit-
fithrenden Gesteine des Liefergebiets mussen sich
zu diesem Zeitpunkt in Tiefen von deutlich mehr
als 10 km befunden haben. Das stratigraphische
Alter der Gesteine in Bjirsjolagard (Grenze Lud-
low/Pridolium 423 Ma, Geologic TimeScale Foun-
dation (2012)) ist etwa zeitgleich mit dem thermi-
schen Hohepunkt der Kaledonischen Orogenese,
dh. zu diesem Zeitpunkt befanden sich bereits
frihkaledonisch geprigte Kristallingesteine im
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Erosionsniveau, vermutlich Teile des Nord-
deutsch-Polnischen Teilorogens (Abb. 1.9).

Eine spezielle Untereinheit in den liegenden, nicht
mehr zuginglichen Abschnitten, stellt der sog.
,,Bjirsjolagird-Kalkstein® mit einer Michtigkeit
von ca. 25 m dar. In der sehr artenreichen Makro-
fauna dominieren Brachiopoden, Trilobiten,
Tentakuliten und Bryozoen. In einigen Horizonten
treten gehauft rugose und tabulate Korallen sowie
Crinoiden auf. Als spezielle Indikatoren fiir Flach-
wasserfazies kommen Oncoid-Kalksteine vor
(Abb. S§5.3). Die von Kalkalgen umkrusteten
Kerne der Oncoide bestehen aus sehr unterschied-
lichen Komponenten (u.a. Bruchstiicke von Koral-
len und Brachiopoden sowie Lithoklasten). Der im
Abraum gefundene Oncoid-Lesestein konnte aus
verschiedenen Horizonten stammen, nach Nilsson
(2006, s.u.) vermutlich aus den basalen Abschnit-
ten (vgl. Bohrprofil, Abb. S5.1).

Insgesamt betrachtet wird dieses Kalkstein-Vor-
kommen als ein grof3es linsenférmiges Bioherm in-
terpretiert, das randlich in eine dinnplattige Wech-
sellagerung aus Kalksteinen und sandigen Schie-
fern tibergeht. Sowohl faunistisch als auch litholo-
gisch dokumentieren diese Kalksteine eine Flach-
wasserfazies, im Gegensatz zu den tieferen Einhei-
ten des Silurs, die u.a. durch Graptolithen-Schiefer
vertreten sind (s. Kap. 2.2.1). Diese deutliche Ver-
flachung des Ablagerungsmilieus steht vermutlich
mit einer regionalen Krustenhebung durch Kollisi-
onsereignisse im Rahmen der Kaledonischen Oro-
genese in Verbindung.

Anhand von detaillierten Profilaufnahmen (Litho-
logie und Fossilinhalte) definiert Nilsson (2006)
sechs zeitlich aufeinander folgende Ablagerungs-
fazies, die im Wesentlichen durch Meeresspiegel-
Schwankungen gesteuert wurden. Innerhalb dieser
Wechsel werden die Oncoid-Kalksteine, die durch
zwei Lithotypen vertreten sind (,,rudstone” und
,»packstone®) hoher energetischen Milieus zuge-
ordnet. Insgesamt betrachtet belegen die Analysen
von Nilsson (2000) eine kiistennahe, z.T. lagunire
Fazies mit karbonatisch-siliziklastischer Sedimen-
tation bei normal-marinen Salinititen, jedoch mit

gelegentlichem Zustrom von Stisswasser.
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Abb. S85.1: Profil der Bohrung Bjirsjolagard 2; aus Mehlqvist et al. (2014); die roten Pfeile verweisen auf entsprechende
Oberflichenaufschliisse im niheren Umfeld.

Abb. S5.2: Aufschlussfoto aus dem Bereich der sudli-
chen Steinbruchwand.

Abb. S5.3: Polierter Anschnitt eines Oncoid-Kalksteins
(Lesestein aus zentral gelegener Abraumhalde); nach
Nilsson (2006) dem Typ ,,Rudstone® zuzuordnen; rote
Rahmen: vergroBerter Ausschnitt und dessen Position

im Handsttick.

Weitere Zitate neuerer Untersuchungen sowie his-
torische Daten finden sich u.a. in Calner et al.
(2013).
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H 6163649, R 1373330

Der zentrale Bereich der Grube, in dem seit 1938 Glassand

Siir schwedische Glashiitten abgebaut wurde, stebt beute un-
ter Wasser. Vorsicht an den unmittelbar angrenzenden Bo-
schungen (Absturggefabr). Da mittlerweile das Abpumpen
von Wasser eingestellt wurde, wird der kiinftige Wasser-
stand sich etwa im Niveau des Weges befinden.

R \&

Die Quarzsand-Grube (Kvartsverk; Abb. S6.1)
Eriksdal liegt innerhalb der Sorgenfrei-Tornquist-
Zone (STZ), die als nordwestliche Verlingerung
der Tesseyre-Tornquist-Zone (TTZ; s. Kap 3,
Abb. 3.3) eine wechselhafte Entwicklung tiber ge-
ologisch lange Zeitriume aufweist (Abb. 3.4). Der
Aufschluss liegt im Bereich der Fyledalen-Linie am
NE-Rand des Vomb-Trogs (Abb. 3.2; Notling
1982) und dokumentiert exemplarisch die Bezie-
hung zwischen Tektonik und Sedimentation fiir ei-
nen Zeitabschnitt im Jura. In dieser Zeit regionaler
Krustendehnung, die mit dem Zerfall von Pangaea
in Zusammenhang steht (z.B. Vajda & Wigforss-
Lange 2009), wurden lokal, unter Beteiligung von
dextralen Seitenverschiebungen, Sedimentations-
becken sowie benachbarte Hebungszonen als po-
tentielle Liefergebiete angelegt. Kinematisch kénn-
ten diese als ,,pull-apart bzw. push-against oder
negative bzw. positive ,,Flower-Strukturen® defi-
niert werden. Damit verbunden sind kleinrdumige
Fazies-Wechsel, 2. T. mit starken Michtigkeitsun-
terschieden. Eine Sedimentation im kistennahen
Bereich ist durch Wechsel von Stf3- Brack-und
Salzwassermilieus dokumentiert. Die damit assozi-
ierten terrestrisch bis marin beeinflussten Ablage-
rungen mit hiufigen Rinnenfillungen werden ei-
nem kleinrdumigen, im Gezeitenbereich liegenden
Delta-Milieu zugeordnet (Abb. S6.2).

Aufgeschlossen sind Sedimente des Mittleren Jura
(Bajoc, Bathon), dariiber folgen, nach einer
Schichtlicke, Teile des Oberen Jura (Kimmeridge,
Portland; Abb. S6.3). Die Schichtenfolge steht steil

bis tiberkippt als Folge der in der Oberkreide ein-
setzenden kompressiven Inversionstektonik (s.
Kap. 3; Abb. 3.4).

Abb. S86.1: Nach Stdosten gerichteter Blick in die
Quarzsandgrube Eriksdal.

Das Bajoc wird durch vorwiegend terrestrische
Tone und Sande vertreten, in denen sich 13 Koh-
lehorizonte befinden (Abb. S6.4), die aus in situ-
gewachsenen Pflanzen entstanden sind und z.T.
gut entwickelte Wurzelbéden aufweisen (Abb.
S6.5). Diese belegen u.a. (als Hangend-Liegend-
Kriterium) die Uberkippte Lagerung der Sedi-
mente. Die Schichten enthalten ein breites Spekt-
rum gut erhaltener Pflanzenfossilien (. W. Nadel-
hélzer, Gingko-Gewichse, Palmfarne und Schach-
telhalme), das zusammenfassend ,Kurremolla-
Flora® bezeichnet wird (z.B. Pott & McLoughlin
2009). Sie dokumentiert warm-humides Klima, im
Gegensatz zu den ariden Bedingungen, die noch in
der Trias herrschten. In einigen Horizonten treten
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Rinnen-Sedimente auf, die u.a. auch Kristallin-Ge-
rolle enthalten, was zeigt, dass in den nahen He-
bungsgebieten teilweise das prikambrische Grund-
gebirge freigelegt war.

Die Glassande des hangenden Bathons sind dage-
gen stirker marin beeinflusst und enthalten nur
noch wenig kohliges Material in Form von
Schwemmkohle (Mudde). Dabei lassen vereinzelte

S6. Eriksdal

Spurenfossilien auf eine strandnahe Sedimentation
im Gezeitenbereich schlieBen.

Die tiber einer Schichtliicke folgenden griinlichen
Fyledal-Tone wurden dann wieder terrestrisch in
gut durchliiftetem Stiiwasser abgelagert. Dies wird
in erster Linie durch Ostrakoden sowie Wurzel-
reste belegt.
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Abb. $6.2: Faziesmodell fiir die jurassische Sedimentation im Gebiet von Eriksdal (aus Norling et al. 1993); roter Rahmen
markiert die in der Quarzgrube aufgeschlossenen Schichtenfolge (s. Abb. S6.3).
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Abb. S6.3: W-E-Profil durch die Quarzsandgrube Eriksdal (Schichten streichen NW-SE); nach Exlstrom et al. (1991).

Abb. S6.4: Eines der steil bis iiberkippt gelagerten Koh-
lefl6ze; Blickrichtung Nordost.

Insgesamt betrachtet ergibt sich aus der Schichten-
folge ein gewisses Potential fiir die Bildung von
Kohlenwasserstoff-Lagerstitten  (z.B.  Ahlberg
1996): Im Liegenden Muttergesteine mit einem ho-
hen Anteil an organischem Material (Eriksdal-

Schichten und altpaldozoische Alaunschiefer), dar-
tber die Glassande als potentielles Speichergestein
und als Abdichtung im Hangenden der Fyledal-
Ton. Die bisherige Prospektion hat jedoch im fest-
lindischen Bereich keine positiven Ergebnisse ge-
liefert, wofiir verschiedene Griinde diskutiert wet-
den (z.B. Absenkung der jurassischen Schichten er-
reichte nicht das Erd6lfenster; Gasproduktion aus
Alaunschiefer fand statt, bevor im Hangenden po-
tentielle Speichergesteine vorhanden waren).

Abb. $6.5: Wurzelboden-Horizont als Hangend-/Lie-
gend-Anzeiger.

In den hochsten Teilen der Aufschluss-Winde
werden Geschiebelehme angeschnitten, die z.T.
grofle Gesteinsblocke enthalten (Abb. S6.6).
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:1. 2y

Abb. S6.6: Quartirer Geschiebelehm tber Glassanden
des Bathon; Nordwestrand der Grube.

Weitere Stationen in Zentral- und SE-Schonen

3.2 Weitere Stationen in Zentral- und SE-Schonen

(Kurzbeschreibungen; Auflistung nach stratigra-
phischer Altersfolge; zusitzlich wird auf die Ex-
kursionsfiihrer im Literaturverzeichnis verwiesen;
Lage der Aufschlisse s. Abb. 3.2.1).

1) Steinbruch Skrylle, grofle Anlage mit mehreren
Abbau-Sohlen, in Betrieb; ca. 10 km 6stlich von
Lund, ca. 2 km stdlich Sédra Sandby.

Unterkambrium. Flachwasser-Siliziklastika der
Hardeberga-Formation in unterschiedlichen faziel-
len Ausbildungen. Die Schichten werden von
michtigen permischen Doleritgingen durchschla-
gen; s. Calner & Lehnert, in Calner et al. (2013: S.
34-37).

2) Gebiet um Fégelsing, ca. 50 Einzelaufschlisse;

ca. 8 km ostlich von Lund.

Kambrium/Ordovizium. Es handelt sich vor-
wiegend um tonige Sedimente, die in einem Tief-
wasser-Milieu am Siidrand von Baltica abgelagert
wurden. Kalksteine treten nur untergeordnet auf;
Lageplan mit genauer Position der FEinzelauf-
schliisse und detaillierte Beschreibungen in Berg-
sttom & Ahlberg (2004); kiirzere Zusammenfas-
sung s. Lehnert & Ahlberg, in Calner et al. (2013:
S. 32-34).

3) Steinbruch Killerdd, stillgelegt, teilweise unter
Wasser; ca. 13 km westlich Simrishamn, 800 m
sudwestlich von Listerum.

Mittelordovizium. Der sog. Komstad-Kalkstein
stellt einen schmalen Ausldufer der im Zentral-
Baltoscandischen Faziesgtirtel (Abb. 2.2.1.1) groB3-
flichig verbreiteten Orthoceraten-Kalksteine dar;
kiirzere Zusammenfassung s. Ahlberg & Calner, in
Calner et al. (2013: S. 26-28); s.a. Mansson (1993).

4) Rovarekulan, ca. 25 km nordostlich von Lund,
Aufschlisse im Braan-Tal.

Obersilur. Colonus-Schiefer; von der insgesamt
mehrere 100 m michtigen Abfolge von tonigen bis
siltigen, z.T. auch sandigen Sedimenten ist hier eine
ca. 15 m michtige Wechsellagerung aufgeschlos-
sen; s. Mehlkvist, Ahlberg & Calner, in Calner et al.
(2013: S. 32).

5) Bilteberga, Schlucht im Radn-Tal, ca. 750 m
westnordwestlich vom Herrenhaus Bilteberga.

Obere Trias (Nor). Vorwiegend grobkérnige Si-
liziklastika der Kageréd-Formation, die in einem
kleinen intramontanen Becken (syn-tektonisch)
abgelagert wurden. Grébere Klasten stammen aus
dem prikambrischen Grundgebirge und den altpa-
ldozoischen Deckschichten (z.B. unterkambrische
Sandsteine); s. Norling et al. (1993: S. 32-33).

6) Djupadalsmélla, ca. 6 km ostnordéstlich von
Rostinga; Aufschliisse am Stidhang des Flusses
Roénne (z.B. ca. 100 m westlich der alten Briicke).

Unterer/Mittlerer Jura. Uber kaolinisierten
Gneisen des proterozoischen Grundgebirges folgt
tber einem geringmichtigen Konglomerat eine ca.
2 m michtige Wechsellagerung von bunten Ton-
steinen mit sandigen Einschaltungen, die z.T.
Pflanzenreste enthalten. Dartiber folgen jurassi-
sche Pyroklastika, die Fragmente aus den sedimen-
tiren Rahmengesteinen und dem Grundgebirge
enthalten (Norling et al. 1993; Details zur Petro-
graphie der Vulkanite in Augustsson 2001).

7) Kalksteinbruch Limhamn, ehemaliger ca. 70 m

tiefer Tagebau mit mehreren Abbausohlen; tiefere
Teile mit Wasser gefiillt (heute Naturschutzgebiet).

Unteres Tertidr (Dan). Fossilreiche Flachwasser-
kalke, die vor allem aus kleinen Bryozoen-Riffen
(Bioherme) bestehen, die lingliche, parallele Ri-
cken bilden. Daneben findet man vor allem Koral-

len, Crustaceen-Bruchsticke und Crinoiden, unter-
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geordnet Brachiopoden, Muscheln und Gastropo- Erosion (s. Bergstrom et al. 1982: S. 49-54); spezi-
den. Sckundire Verkieselungszonen enthalten elle Fossilfunde: zwei Krokodilskelette.
auch Seeigel. Sog. ,,Hiatuskonkretionen belegen
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Abb. 3.2.1: Lage weiterer Stationen in Zentral- und SE-Schonen; Nummern entsprechen der o.a. Auflistung.






4. Blekinge-Zone

Einen neueren Uberblick iiber die Geologie der
Blekinge-Zone geben u.a. Cetys & Benn (2007).
Danach besteht das Grundgebirge dieser Region
vorwiegend aus unterschiedlichen z.T. vergneisten
Granitoiden und metamorph Uberprigten supra-
krustalen Gesteinen, die in einem kurzen Zeitraum
zwischen ca. 1.77 und 1.75 Ga entstanden sind
(Abb. 4.1). Altere Kruste ist nur in einer schmalen
Zone nordwestlich von Karlskrona aufgeschlossen
(Nittraby-Granit/Gneis, 1.81 Ga). Nach Norden
wird die Blekinge-Zone durch die Smaland-Ble-
kinge-Deformationszone (SBDZ; s.u.) gegen die
Transskandinavische Magmatische Zone (TMZ)
abgegrenzt, in der generell auch héhere Intrusions-
alter von bis zu 1.86 Ga vorkommen (s.a. Hégdahl
et al. 2004). Die N-S streichende Protogine-Zone
trennt die Blekinge-Zone gegen das westlich an-
schlieBende Ostsegment des Svekonorwegischen
Orogens ab, bei der es sich im Wesentlichen um
frihproterozoische Kruste der TMZ mit Altern
um 1.7 Ga handelt, die zwischen 1.1 und 0.9 Ga im
Rahmen der Svekonorwegischen Orogenese
durchgreifend aufgearbeitet wurde (s. Kap.1, Abb.
1.6).

Jungere Granitoide mit Altern zwischen 1.46 bis
1.42 Ga, die frither gemeinsam mit etwas dlteren
Intrusionen zu einer groBeren Gruppe anorogener
(A-Typ) Granite zusammengefasst wurden, wer-
den heute der sog. Danopolonischen Orogenese
im stiidwestlichen Randbereich von Baltica zugord-
net (2.B. Cecys 2004). Granite dieser Generation
sind hier ubergreifend sowohl in der Blekinge-
Zone als auch in der TMZ vertreten (Katrlshamn-
und Eringsboda Pluton). Sie schneiden dabei auch

ungestort die SBDZ (Abb. 4.1), folglich muss de-
ren tektonische Hauptaktivitit in einem Zeitraum
vor ca. 1.42 Ga gelegen haben.

Die Kinematik des 0stlichen Teils der SBDZ
wurde von Obst et al. (2004) genauer untersucht.
Danach liegt eine steil nach Stiden einfallende duk-
tile Scherzone vor, an der die Blekinge-Zone auf
die TMZ aufgeschoben wurde und demnach ein
tieferes Grundgebirgsstockwerk reprisentiert. Un-
tergeordnet treten auch sinistrale Bewegungskom-
ponenten auf. Dabei setzt sich die bis zu ca. 1,5 km
breite SBDZ aus z.T. komplex verzweigten schma-
leren Scherzonen mit HT-Myloniten und stark zet-
scherten Gneisen zusammen. Im Ostlichen Ab-
schnitt wird die SBDZ von einigen NNW strei-
chenden Seitenverschiebungen segmentiert. Fir
den westlichen Teil der SBDZ liegen noch keine
detaillierten strukturgeologischen Daten vor.

Zusitzlich werden noch weniger deutlich definier-
bare Deformationszonen angenommen (siche z.B.
Cecys & Benn 2007), von denen die NW-SE strei-
chende Katlskrona-Deformationszone, aus der
TMZ tbergreifend durch den Zentralteil der Ble-
kinge-Zone verlduft. Dabei grenzt sie zum einen
die Granit-Plutone von Eringsboda und Karls-
hamn (s.0.) gegeneinander ab, zum anderen trennt
sie zwei Lithotypen innerhalb der Gruppe der 1.76
Ga alten Granitoide (Tving-Granite im Osten ge-
gen Granite/Tonalite im Westen). Die in Abb. 4.1
eingetragenen jungproterozoischen Doleritginge
gehoren der sog. ,,Blekinge-Dalarna-Diabas-Gang-
schar” an, die etwa parallel zur Protogine-Zone
ausgerichtet ist und deren Verbreitung bis nach
Norwegen reicht.
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Abb. 4.1: Geologische Kartenskizze der Blekinge-Region; nach Ceéys & Benn (2007) und Obst et al. (2004); Alterdaten
2.T. aus Johansson et al. (2006); KDZ: Karlskrona-Deformationszone, SBDZ: Sméland-Blekinge-Deformationszone, TMZ:
Transskandinavische Magmatische Zone; Deformationszonen in der Protogine-Zone (gestrichelte Linien) schematisch; Sta-

tionen B1 und B2 siche Kap. 4.1.
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4.1 Stationen in der Blekinge-Zone

Die Lage der Stationen in der Blekinge-Zone (B1 datgestellt (Abb. 4.1.1: Westteil; Abb. 4.1.2: Ost-
und B2) wird in zwei getrennten Ubersichtskarten teil). Weitere Stationen sind in Kap. 4.2 aufgelistet.
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B1. Steinbriiche SW’ von Vanga

B1. Steinbriiche SW” von Vinga

Die Steinbriiche befinden sich ca. 14 km nordnordwestlich
von Bromdlla entfernt.

Folgende Koordinaten gelten jeweils fiir das Zentrum der bei-
den grifSten Abbaugebiete (“Bergtrikt”):

H 6228100, R 1409550 (A);

H 6227400, R 1410200 (B)

Anfragen wegen Steinbruchsbegebungen an Emmaboda
Granit, Tel.: (+46 471 488 83 oder 86)

Der Vanga-Granit zihlt zur sog. Gruppe der
,»Karlshamn-Granite” und ist wegen seiner mar-
kanten Rotfiarbung und seiner mechanischen Ei-
genschaften ein weltweit vor allem fiir Fassaden-
platten verwendeter Werkstein (gebriuchlichste
Handelsbezeichnungen: ,,Vanga Rosso® bzw.
»Vanga Red®). Das Abbaugebiet siidwestlich von
Vinga besteht aus mehreren tief eingeschnittenen

Steinbriichen mit mehreren Sohlen (Abb. B1.1).
Mineralogisch ist der Vanga-Granit recht homogen
zusammengesetzt: 50% Kalifeldspat, 42% Quarz,
3% Plagioklas, 4% Biotit (Swedish National Tes-
ting and Research Institute) und fillt nach der Stre-
ckeisen-Klassifizierung in das Feld der Alkalifeld-
spat-Granite. Seine Gefiigespektren sind dagegen

recht variabel.

Abb. B1.1: Blick in einen der tief eingeschnitten Steinbriiche siidwestlich von Vinga, siche Lageplan Bereich B1B; Quelle:
http:/ /www.emmabodagranit.se/website1/sd_page/47/1/index.php?.


http://www.emmabodagranit.se/website1/sd_page/47/1/index.php?

B2. Raststitte Galtsjon (E22)

Abb. B1.2: Polierter Anschnitt eines Granits vom Typ
,»Vanga Red”; Quelle: www litosonline.com.

Der hier aufgeschlossene rote, meistens mittelkor-
nige Vinga-Granit (Abb. B1.2) zeigt groBere ling-
liche bis rundliche Kalifeldspite und griuliche
Quarze in einer feinkérnigen Matrix aus Kalifeld-

B2. Raststatte Galtsjon (E22)
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spat und Quarz sowie etwas Plagioklas. Die weni-
gen Biotitaggregate sind unregelmillig verteilt.
Vereinzelt tritt auch stark alterierte Hornblende
auf. Die Rotfirbung der Kalifeldspite (meist
Mikroklin) wird durch Hidmatit-Imprignierungen
vor allem auf Spaltflichen (-Rissen) und Korngren-
zen erzeugt. Der Granit ist schwach foliiert, und
lingliche Komponenten zeigen zusitzlich eine
Vorzugsorientierung ihrer Langachsen. (Gefiige-
beschreibung nach K.J. Stein, in Altenburg 2011).
Die steil einfallende Foliation streicht an dieser Lo-
kalitit um N-S bis NNW-SSE und steht demnach
in Einklang mit einer von Cedys (2004) postulier-
ten, syn- bis postmagmatischen Einengung (dano-
polonisch) in Richtung ENE-WSW (s.a. Abb.
B2.3; aus Ceéys & Benn 2007).

H 6232660, R 1463180

Im Fels eingraviert, erinnert eine kleine Gedenktafel unmit-
telbar am Parkplatz an einen Besuch des schwedischen Ko-
nigs Carl Gustaf und seiner dentschstiammigen Fran Sylvia
im Jabre 1988. In der Raststitte liegt zeitweilig Informati-
onsmaterial zur Region aus (3. T. anch kostenlose Strafsen-
karten).

S
S

Der Aufschlufl liegt im Katlshamn-Pluton, der
sich, bezogen auf die ,,Verschmelzung® der Ble-
kinge-Zone mit der TMZ, aus post-deformativen
Graniten der jiingeren Generation (um ca. 1.45 Ga)
zusammensetzt (Abb. 4.1). Es handelt sich hierbei
um einen porphyrartigen Granit mit z.T. extrem
groBlen Kalifeldspat-Phinokristen (bis ca. 7 cm),
die bereichsweise deutlich eingeregelt sind und da-
mit ein magmatisches FlieBgefiige abbilden (Abb.
B2.1). Die meisten Kalifeldspat-Phinokristen zei-
gen Karlsbader Zwillinge und besitzen teilweise
helle Plagioklas-Sdume. Mafische Schlieren stellen
vermutlich Restite von groBtenteils assimilierten
Xenolithen dar (s.u., EF ,,Restit - Xenolith - Au-
tolith*). In einer Wand unterhalb vom Parkplatz

der Raststitte enthilt der Granit eine etwas fein-
kornigere, diffus abgegrenzte Domine, bei der es
sich um einen Autolith handeln konnte. In einem
kleinen Teilbereich (Abb. B2.2) steht eine feinkot-
nige Varietit an, die nur wenige und kleinere Phi-
nokristen enthilt und eine schwach entwickelte
Foliation zeigt, deren Entstehung fraglich ist (mag-
matische FlieBregelung und/oder duktile Verfor-
mung). Die genetische Bezichung zwischen dieser
feinkornigen Varietdit und dem porphyrartigen
Granit ist ebenfalls fraglich. Es ist nicht auszu-
schlieBen, dass es sich bei dem feinkérnigen Ge-

stein um einen groBeren Xenolith handelt.
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Abb. B2.1: Porphyrartiger Alkalifeldspat-Granit, Auf-
schlusswand unterhalb der Schautafel am Parkplatz
(Foto: Janeta Klaus 2011).

Abb. B2.2: Feinkornige foliierte Varietit mit fraglicher
Genese; Felsen neben der Schautafel (Foto: Janeta Klaus
2011).

Etwa altersgleiche Granite stellen der Ving-Granit
(NE-Schonen), der G6temar- und Bld Jungfrun-
Granit (Sméland/Kalmar-Sund) sowie der Ham-
mar- und Svaneke-Granit (Bornholm) dar.

Weitere Stationen in der Blekinge-Zone

Nach Ceéys & Benn (2007) ist fiir den Karlshamn-
Pluton cine deutliche magmatische Foliation cha-
rakteristisch, deren Streichrichtung etwa dem Um-
riss des Plutons folgt. Wihrend der spiteren Ab-
kithlungsgeschichte wurden verschiedene duktile
bis spréde Strukturelemente bei ENE-WSW bis E-
W orientierter Hauptnormalspannungsrichtung
(o1) aufgeprigt (Abb. B2.3).

- —
- \/ ~

N\
1. Folded magmatic foliation

(-

2. HT ductile shear zones

o P \/./\ <

3. P shears and en-echelon extension fractures

sy I ———

4. Dykes and veins: granite, pegmatite, quartz

Abb. B2.3: Vorherrschende Makrostrukturen bzw. —ge-
fiige im Karlshamn-Pluton; aus Ceéys & Benn (2007).

Restit - Xenolith - Autolith

Beim  Aufschmelzen von Sedimenten  bzw.
Paragneisen bleiben insbesondere dunkle (mafische)
Minerale erhalten und bilden sog. Restite in dem
neu entstandenen Magma bzw. Magmatit. Wegen
des id.R. hohen Gehalts an blittchenférmigem
Biotit sind diese Restite of schlierenférmig,

Bruchstiicke, die aus dem Rahmengestein in eine
Magmenkammer fallen, bezeichnet man als
Xenolithe, Auch sie kénnen teilweise aufschmelzen

und dabei Restite hinterlassen.

Autolithe sind Aggregate von Frithkristallisaten, die
sich i.d.R. frih am Rand einer Magmenkammer
bilden und dann (wie Xenolithe) abbrechen und

zuriick in die Magmenkammer gelangen.

4.2 \Weitere Stationen in der Blekinge-Zone

(Kurzbeschreibungen; Lage der Stationen s. Abb.
4.2.1).

1a) Kullerén, ca. 6 km weststidwestlich von Katls-

hamn,

1b) Halbinsel Lindg, ca. 10 km stdstidostlich von
Ronneby.

Blekinge-Kiistengneis. Hierbei handelt es sich
primdr um vorwiegend felsische Vulkanite, die

grinschiefer- bis amphibolitfaziell vergneist wur-
den, z.T. treten auch migmatische Gefiige auf (1b).
Die Kiistengneise werden teilweise der altersglei-
chen Vistana-Formation zugeordnet, die durch
hohere Anteile an Meta-Siliziklastika und Meta-Ba-
site gekennzeichnet ist. Insgesamt zihlen diese Ge-
steine zu den dlteren Einheiten der Blekinge-Zone
(Abb. 4.1); denn sie werden von den jungeren Gra-
nitoiden der ,,Katrlshamn-Generation® intrudiert.



Weitere Stationen in der Blekinge-Zone

2) Bjorketorpsstenen, (Kulturstopp), ca. 1,8 km
westlich von Listerby (ca. 7 km 6stlich Ronneby)

Abzweig von der E22 (Tvingvigen), 300 m nach
N.

Runenfeld. Runstein-Komplex auf einem Griber-
feld aus dem 7. Jh. n.Chr. (jungere Eisenzeit). Nur
der etwa 4 m hohe ,,Bjérketorp Runsten® stammt
urspriinglich von diesem Ort, alle anderen Runen-
steine wurden aus Blekinge zusammengetragen.
Die Lokalitit liegt an einem damals bedeutenden
Verkehrsweg (Hjortsberga-Route).

3)_StraBenanschnitt 6stlich von Bromadla, ca. 7 km
nordéstlich von Rédeby.

Tving-Granit. Der Aufschlufl liegt unmittelbar
stidlich der Smaland-Blekinge-Deformationsszone
(SBSZ). Der dort anstehende graue bis rétlich-
graue Tving-Granit besitzt eine unterschiedlich
stark ausgeprigte NW-SE streichende Foliation,

die vor allem durch mafische Komponenten abge-
bildet wird. Er enthilt gro3e rétliche Kalifeldspite
mit unregelmiBigen Formen, die nach Altenburg
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(2011) durch Fragmentierung idiomorpher Phino-
kristen entstanden sein kénnten. Hierbei handelt es
sich vermutlich um eine syn-magmatische Verfor-
mung der Frihkristallisate wihrend des Magmen-
aufstiegs bzw. der Platznahme. Mit Anniherung an
die SBDZ nehmen duktile Gefiigeprigungen zu
(Flasergneise, Mylonite).

4). Ehemaliges Schotterwerk Bollasjé Grube an der
Reichsstrale 23 zwischen Spjutsbygd und Névra-

g6l unmittelbar nérdlich der Bahnstation ,,Bollasjé
grusgrop®.
Smaland-Blekinge-Deformationszone (SBDZ,
Abb. 4.1). Am Rand der unter Wasser stehenden
Grube ist eine Wechsellagerung aus unterschied-
lich stark deformierten Gneisen und Metabasiten
aufgeschlossen (s. Lindh et al. 2001, Fig. 3). Die
steilstehende Foliation streicht ca. 110°, was dem
generellen Verlauf der SBDZ entspricht. Die Aus-
gangsgesteine werden dem Ubergangsbereich zwi-
schen Tving-Graniten im Siden und Smadland-
Graniten im Norden zugeordnet.
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Abb. 4.2.1: Lage weiterer Stationen in der Blekinge-Zone; Nummern entsprechen der o.a. Auflistung.






5. Oland

Die kambro-ordovizische Schichtenfolge Olands
besteht aus Plattformsedimenten, die in kistenfer-
ner Position auf der Rumpffliche des Proterozoi-
kums abgelagert wurden. Der Ablagerungsraum
liegt im sog. ,,Central Baltoscandian Confacies
Belt” (s Kap. 2.2.1, Abb. 2.2.1.1). Die aufgeschlos-
sene  Schichtenfolge reicht vom obersten
UKambrium bis in das M"Ordovizium (Abb. 5.1
und 5.2). Dabei wechselt die Lithologie von Silizi-
klastika im Unter- und Mittelkambrium Uber
Alaunschiefer im Oberkambrium und untersten
Ordovizium hin zu flachmarinen Kalksteinen (u.a.
,»Orthoceratenkalke®) in den hangenden Einhei-
ten. Die Gesamtmichtigkeit dieser Abfolge
schwankt zwischen ca. 155 m im Norden (Bohrung
Boda Hamn; Hessland 1955) und ca. 200 m im St-
den (gemittelter Wert; z.B. Stephansson 1971). In-
nerhalb einzelner Schichtglieder treten Fazies-Dif-
ferenzierungen auf (z.B. Nordlund 1989), bis hin
zu kompletten Schichtausfillen (Abb. 5.2 und
Querprofile in Abb. 5.1). Auch markante Farb-
wechsel in der Schichtenfolge der ordovizischen
Kalksteine (grau gegen rétlich) sind oft nicht hori-
zontbestindig (detailliertere Angaben zur Sedi-
mentologie, Biofazies etc. siche Etlduterungen zu
den Aufschlissen).

Die Schichten fallen flach nach E ein, wodurch ge-
nerell die altesten Schichten an der Westkiiste auf-
geschlossen sind und die Hangenden Einheiten
sich nach E anschlieBen (Abb. 5.1). Entsprechend
treten die tiefer liegenden stratigraphischen Einhei-
ten des Unterkambriums an der Ostseeklste des
Festlandes und das Hangende Silur auf Gotland zu
Tage (Abb. 2.1.2). Auf Oland wird dieses Bild
durch eine flache, weitgespannte Aufwélbung um
eine flach nach E abtauchende Achse modifiziert.
Dadurch treten an der Westkiiste die iltesten
Schichten in den zentralen Abschnitten zu Tage
und verjiingen sich jeweils nach N und S.

Wie an vielen Orten Skandinaviens, werden auch
hier zusitzliche geologische Informationen aus gla-
zial verdrifteten erratischen Blécken gewonnen. So
beschreibt z.B. Neumann (1986) rugose Korallen
des oberen Ordoviziums in erratischen Blocken,
die vermutlich aus 6stlich von Oland gelegenen

(heute) submarinen Aufschliissen stammen.

Das generelle Einfallen der Schichten nach E be-
dingt entsprechende Kiistenformen, d.h. teilweise

steile Felsktsten im Westen (gute natiitliche Auf-
schliisse), im Osten dagegen flache Wiesenufer
und Sandstrinde.

Abgeschen von der o.g. weitgespannten Aufwol-
bung gibt es auf Oland keine nennenswerten tek-
tonischen Prigungen. Es treten lediglich in ver-
schiedenen stratigraphischen Horizonten (mittle-
res Kambrium bis mittleres Ordovizium) unter-
schiedlich dimensionierte runde Domstrukturen o-
der riickenférmige Schichtaufwélbungen auf, fiir
die Stephansson (1971; Abb. 5.3) weitgehend atek-
tonische Entstehungsprozesse annimmt und unter
dem Begriff ,,Gravity Tectonics® abhandelt. Bei
den stratigraphisch hoher positionierten Struktu-
ren soll es sich vorwiegend um Tondiapire mit Be-
zug zu den liegenden Alaunschiefern handeln. Die
Linge der Riicken betrdgt max. 30 km, mit Breiten
zwischen 50 und 300 m und Héhen von bis zu we-
nigen Metern. Die Durchmesser der domférmigen
Strukturen variieren von wenigen m bis zu ca. 200
m. Dass im Nordteil von Oland gréBere Tondi-
apire fehlen, wird durch zu geringe Michtigkeiten
der Alaunschiefer erklirt. Teilweise handelt es sich
bei diesen Aufwélbungsstrukturen jedoch vermut-
lich eher um Einengungsphidnomene, die durch
Volumenzunahme wihrend der frithdiageneti-
schen Zementation der ordovizischen Kalksteine
hervorgerufen wurden. Insbesondere in den gréf3e-
ren rickenférmigen Strukturen hat eine hohere
Kluftdichte teilweise zu einer stirkeren Verkars-
tung gefihrt. Eine besonders markante Struktur
stellt der Mossberga-Dom mit einem Durchmesser
von ca. 4 km dar (Abb. 5.4). In seinem Zentrum
treten aufgewolbte, d.h. rundum nach auBlen (mit
max. 10°) einfallende Schichten des Mittel- und
Oberkambriums zu Tage, die von ordovizischen
Kalksteinen umrahmt werden. Durch eine Boh-
rung im Zentrum dieser Domstruktur und geophy-
sikalische Daten konnten konkretere Aussagen
tber ihre dreidimensionale Form und damit auch
tber ihre mégliche Entstehung gemacht werden
(Stephansson 1971, S. 67-70). Danach soll ein klei-
ner Inselberg aus prikambrischen Meta-Quatziten
die Ursache fir eine lokale gravitative Instabilitit
(Heterogenitit) sein. Dadurch wurden mechanisch
mobilere Ton-/Alaunschiefer in Folge des Ubetla-
gerungsdrucks durch die hangenden ordovizischen
Kalksteine an den Flanken dieses Inselbergs nach
oben gepresst und dabei verstellt.



54 Oland

ON5

Byxelkrok

i

0 muNN

Legende Querprofile

100 m| Skm Langenmassstabe i j‘
— — i
P
\ Verlauf der Querprofile } i A
ON2 . Otarp
Quartar magip
-7

Alaunschiefer und Stinkkalke

M -kambrische Siltsteine
Paradoxissimus-Schichten

]
% U’und M™-ordovizische Kalksteine A
=

M™-kambrische Ton- u. Siltsteine
Oelandicus-Schichten

- U’-kambrische Sandsteine

Prakambrium

v

T
L,

Maossberga Dom

\/_{- e Legende Karte
O
: EZN

:|| Dalby-Kalkstein, grau, z T linsig

JEf

a’mar
Stng Bry;
" "Ucke

T

—

Kalmarsund

Folkeslunda- u. Furudal- Kalksteine, M’-Ordovizium
§ feinkormig, unregelmaltig geschichiet, grau

m Segerstad- Skarlov- u. Seby-Kalksteing,
dickbankig, z.T. linsig, rétlich bis grau (Seby)
Holen-Kalksteine, dinn- bis dickbankig vorw.

grau, nach S bzw. nach oben zunehmend rétlich

Ceratopyge- Lanna- u. Latorp-Kalksteine, U’-Ordovizium
vorwiegend grau, z.T. glaukonitisch

Alaunschiefer (Dictyonema- Ceratopyge-Schiefer)
mit Stinkkalk-Linsen u. dunklen Kalksteinbanken

0 miNN

T |

Alaunschiefer mit Stinklalk-Linsen O’-Kambrium
und dunklen Kalksteinbanken

Siltsteine mit graugriinen Tonstein-
Zwischenlagen (Paradoxissimus-Schichten)

Tonschiefer mit
Siltstein-Zwischenlagen (Oelandicus-Schichten) _
- Sandsteine U -Kambrium

M -Kambrium

10 km

Abb. 5.1: Geologische Kartenskizze von Oland mit Stationen und Fahrtroute; Karte umgezeichnet nach einer Kompilation
von Stephansson (1971); Querprofile nach Millern & Pousette (1981); Farbgebung wurde z.T. der ,,Berggrundskartan
Kalmar Lin* (SGU serie Ban r 66) angepasst.
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Vorherrschende Lithologie

| Kalkstein, rétiich
Kalkstein, glaukonitisch

Kalkstein, mergelig

Kalkstein

Alaunschiefer

mit Stinkkalk- oder Anthrakonit-Linsen

% Tonstein

Silt- u. Tonsteine

D Feinsand- und Siltsteine

Sandsteine, glaukonitisch
o Sandstein
m mit Tonlinsen

Quarzsandsteine und Arkosen

Konglomerate, undifferenziert

Oland

- Blodlaget (bloody layer)

g5 BB Blommiga Bladet (flowery sheet)

< fossilreich

© Spharonites Banke

deutliche Anderungen der

Schichtméchtigkeiten

Silt- u. Tonsteine, glaukonitisch

bzw. Schichtliicken

Abb. 5.2: Stratigraphie des Altpalidozoikums von Oland (KKambrium, Ordovizium), zusammengestellt aus folgenden Quel-
len: Calner et al. 2013, Dahlqvist et al. 2013, Gedda, 1993, Hessland 1955, Jaanusson & Mutvei 1982, Lindstrém 1979,
Miillern & Pousette 1981, Nielsen & Schovsbo 2007, 2011, Stephansson 1971, Stouge 2004, Wamel 1974. Weitere strati-
graphische Profile sind z.T. bei den Erlduterungen zu den Aufschlissen angefiihrt.

Die Landoberfliche zeigt sehr unterschiedliche
Ausbildungsformen. Eine markante Landschafts-
form stellt die sog. ,,Alvaret™ dar, die weite Flichen
in Mittel- und Siidéland einnimmt (s.u., EF ,,Alvar,
Stora Alvaret®). Charakteristisch sind baumlose
Heideflichen, hiufig durchsetzt mit Bereichen, in
denen der felsige, z.T. leicht verkarstete Unter-
grund zu Tage tritt (hier: die 0.g. ordovizischen Or-
thoceraten-Kalksteine). Die Alvar-Bildung ist an
spezielle Klimabedingungen (kalte Winter, heil3e
trockene Sommer) und eine stark wechselnde
Durchfeuchtung der Béden gebunden.

Besonders im Stden Olands sind Teile der Obet-
flichenmorphologie durch fossile Strandterrassen

verschiedener Entwicklungsstadien der Ostsee ge-
prigt (Details z.B. in Kénigsson 1979), die vorwie-
gend Kiisten-parallele Hoéhenriicken bilden (Abb.
5.5). Dabei stellen die Ancyclus-Wille wegen ihrer
Hohenlage bevorzugte frithe Besiedlungsriume
dar, insbesondere entlang der Westkiiste.

Die anhand von Gletscherschrammen ermittelten
Eistransportrichtungen streuen um ca. 190°. Lokal
sind infolge der Eisbewegungen oberflichennah
anstehende Schichten deformiert worden (K6nigs-
son & Linde 1977). Anfillig hierfir sind u.a.
Grenzflichen zwischen Gesteinen mit deutlich un-
terschiedlichen Materialeigenschaften.
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nach Borgholm x y nach Karum

1km

E Kaksloine U -Ordovizium

Tonschiefer
Paradoxissimus-Schchten
Tonschiefer

nach Fanestaden Fallzeichen
Einfallwinkel 4 bis 10° % Oelandicus-Schichten

O -Kambrium

M’-Kambrium

Abb. 5.4: Mossberga-Domstruktur; nach Stephansson (1971); Lage siche Abb. 5.1.

j f
4 e
4 / -

=
o
/ -
“
Smece ar
' ]
Kalmarsund ~
“v
=)
Gletscherschrammen
mit Transportrichtung

, Glazio-fluviatie Ablagerungen
\ Strandwalle des Ancyclus-Sees

‘1 Strandwalle des Littorina-Meeres

Oland

Abb. 5.5: Strandwille und Eistransportrichtungen auf Siidéland; verindert nach Rudmark (1980); aus Bjérk et al. (2010).
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Alvar

,»Alvar® bezeichnet im Schwedischen ein weitgehend baumloses, fir Ackerbau wenig geeignetes Land mit einer
dinnen Vegetationsschicht auf einem Untergrund aus festen Kalksteinen. Unter Einwirkung spezieller Klima-
bedingungen (kalte Winter, heile trockene Sommer, verbunden mit einer stark wechselnden Durchfeuchtung der
Béden) konnte sich auf diesem Untergrund eine besonders groBe Vielfalt an Biotopen mit zahlreichen Pflanzen- und

Tierarten entwickeln.

Stora Alvaret

Das ,,Stora Alvaret im Stiiden Olands nimmt ca. ein Viertel der Inseloberfliche ein. Kleinere Alvarflichen kommen
auch an anderen Stellen vor. Charakteristisch sind baumlose Heideflichen, hiufig durchsetzt mit Bereichen, in denen
der felsige, z.T. leicht verkarstete Untergrund zu Tage tritt (hier: ordovizische Orthoceren-Kalksteine). Als Beispiel fiir
die artenreiche Flora seien an dieser Stelle die ca. 35 Orchideenarten und die ungewohnliche Vielfalt an Strauch- und
Krustenflechten erwihnt. In Verbindung mit der Agrarlandschaft Siid-Olands wurde das Stora Alvaret im Jahr 2000
von der UNESCO zum 11. Weltkulturerbe Schwedens erklirt: "Die heutige Landschaft des siidlichen Oland ist ebenso sebr von
ibrer langen Kulturgeschichte wie von geologischen und topographischen Gegebenheiten gepragt. Die Banernlandschaft des siidlichen Oland
ist ein einzigartiges Beispiel dafiir, wie der Mensch vielformige Landschaft (...) anf optimale Weise nutzt".

Gegenwiirtig ist dieser Welterbe-Status wegen Errichtung von Windparks gefihrdet.

5.1 Stationen auf Nord-Oland

Die genaue Lage der Stationen ist in zwei Uber-
sichtskarten dargestellt (Abb. 5.1.1 und 5.1.2; man
beachte die unterschiedlichen Maf3stibe).

, A
29 b
\Iv
Alekli .
Gullehamn A
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] |‘:
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Vannporga i N+
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A >
Lg 4=

1
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Abb. 5.1.1: Ubersichtskatte mit TLage der Station ONT1; Rahmen entspricht der Kartenskizze zum Aufschluss.
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ONI1. Aleklinta

24

Bla jungfrun
Nationalpark

26

© Lantmateriet

= Olands norra udde
e ¢

Mellboda
R |
Alvara

Dodevi

Sandviken
2000m

Abb. 5.1.2: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen ON2 bis ON5; Rahmen entsprechen den Kartenskizzen zu den jewei-

ligen Aufschlissen.

ONI1. Aleklinta

H 6317130, R 1558767

Der Kiistenaufschluss kann vom Strand ans, von Aleklinta
nach Norden gehend, erreicht werden. Eine andere Moglich-
keit bietet ein Trampelpfad der oberbalb der Klippen beginnt
(5. ,,P“= Parkmiglichkeit) und etwa am Siidende des Auf-
schlusses die Kiiste erreicht. Auf diesem Weg sind teilweise
Schichten des Unterordovizinms anfgeschlossen, die auch im
Spektrum der Strandgerolle zu finden sind.

© Lantméter‘t,’ (#/




ON1. Aleklinta

In der ca. 8 m hohen Klippe (Abb. ON1.1) sind
Teile der Paradoxides Paradoxissimus-Superzone
des Mittleren Kambriums aufgeschlossen (Weid-
ner & Nielsen 2009; Abb. ON1.2), und zwar der
oberste Teil, der heute als ,, Aleklinta-Member® be-
zeichneten Abfolge (dltere Bezeichnungen: ,,Para-
doxissimus Sand- oder Siltstein®, ,, Tessini-Sand-
stein; s.a. Nielsen & Schovsbo 2006). Nach Anga-
ben von Weidner & Nielsen (2009) nimmt die
Michtigkeit dieser Abfolge vom Siiden Olands (ca.
70 m) nach Norden drastisch ab (1 m in Bohrung
Béda Hamn). Die am Kliff von Aleklinta aufge-
schlossene ca. 5 bis 6 m michtige Schichtenfolge
(Abb. ON1.3) besteht im Wesentlichen aus diinn-
bankigen Siltsteinen mit Einschaltungen von
Feinsandsteinen (mit zunehmend calcitischer Mat-
rix zum Hangenden hin) und Tonsteinen. In eini-
gen Horizonten tritt auch Glaukonit und Pyrit auf.
Die Ablagerung erfolgte in einer flachen marinen
Bucht unter dem Einfluss wechselnder Strémungs-
bzw. Transportrichtungen. Im oberen Teil des
Aufschlusses folgt ein ca. 2 m michtiger Abschnitt
der Alaunschiefer-Formation mit einem polymik-
ten Konglomerat an der Basis, dessen unterordo-
vizisches Alter durch Conodonten belegt ist
(Stouge 2004). Demnach wiren oberkambrische
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Teile der Alaunschiefer-Formation hier nicht ver-

treten, was frithere Annahmen widerlegt (z.B. Ge-
dda 1993).

Biostratigraphy Lithostratigraphy Revised biostratigraphy
(Westergard 1944, 1946) (Nielsen & Schovsbo 2006) (This paper)
Paradoxides forchhammeri Exporrecta Conglomerate Paradoxides forchhammeri
Stage E Bed (0.5-0.6 m) Superzone
§ Alum Shale
7}
Hypagnostus parvifrons g (0-0.5m) g Acidusus atavus
4 S < | Morbylila conglomerate | & Zone
o (0.2m) g
§ ]
§ Tomagnostus fissus %
g - Aleklinta Mbr g
P) ata 63-68 m
- Plychagnoszg:{ ) atavus uE. ( ) g Triplagnostus gibbus
% € 8 Zone
3 :
& H 3
Ptychagnostus (T.) gibbus Granulata Conglomerate &
Zone Bed (0.25 m)
Paradoxides oelandicus Béarstad Mbr Acadoparadoxides oelandicus
Stage (18 m) Superzone

Abb. ON1.2: Gegeniiberstellung verschiedener stratigraphischer Gliederungen fiir das Mittlere Kambrium von Oland; aus
Weidner & Nielsen (2009). Far die Tabelle in Abb. 5.2 wurden weitgehend die lithostratigraphischen Angaben von Nielsen
& Shovsbo (2000) ibernommen.
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Die Siliziklastika der Aleklinta-Abfolge beinhalten
ein reiches Spektrum an Spurenfossilien (Abb.
ON1.4 und 1.5) und anderen Sedimentgefiigen
(Martinsson  1965), deren Entstehung (bio-
gen/nicht biogen) z.T. fraglich ist. Sehr hiufig fin-
det man Sohlmarken als erhabene Formen an den
Unterseiten von Feinsandsteinen, u.a. von kerben-
férmigen Eindricken, die als Abdriicke von ,,Tri-
lobiten-Wangenstacheln®, interpretiert werden
(Abb. ON1.5). Im Spektrum der Spurenfossilien
dominieren Teichichsnus und  Planolites (Gedda
1993). Seltener sind dagegen Lauf- Grab- und Ru-
hespuren von Trilobiten (Diplichnites, Cruziana,
Rusophycus), deren Ansprache z.T. problematisch ist
(Abb. ON1.6 und 1.7). Als weitere Spurenfosslien
sind w.a. Schrumpfungsmarken zu nennen, deren
Entstehung in Verbindung mit einer Besiedlung
durch mikrobielle Matten in einem flachmarinen
Milieu erklart wird (z.B. Calner & Eriksson 2011).

An kérperlichen Fossilien sind vor allem Schill-La-
gen mit Bruchstiicken von Paradoxides (vor allem
Wangenstachel) zu erwihnen, die im unteren Ab-
schnitt der Schichtenfolge auftreten (Abb. ON1.8).

~Anthrakonit
Sandstein mit bituminésem

g Calcit-Zement
5
3 <3
B Alaunschiefer
o ~ Antheakonit
-: il " -

A mit'spaﬁoerp Calcit-Zement
=) _ Anthrakonit

425
i Siliziklastika der Aleklinta-

Abfolge (.Tessini-Sandstein®)
wen

Oberstes M" Kambrium

Abb. ON1.3; Lithostratigraphisches Profil Aleklinta; aus
Stouge (2004); leicht verdndert.

ON1. Aleklinta

Abb. ON1.5: Vermutete Einschlagspuren von ,, Trilobi-
ten-Stacheln®, daneben parallel ausgerichtete Schleif-
marken (Foto: Matja Kréger & Christof Liebermann
2009).
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Abb. ON1.6: Historische Zeichnungen von den Spurenfossil-Gattungen Cruziana und Rusophyens (verinderte Original-
Bildtafeln); seinerzeit als Pflanzenfossilien betrachtet und alle als Rusophycus Klassifiziert. A+B: ,,Rusophycus clavatus* (heute
cher als Crugiana anzusprechen), C+D: , Rusophycus subangulatns (heute als Cruziana anzusprechen), E+F: Rusophycus bi-

lobatus, G+H: Rusophycus pudicus, J: Rusophycus bilobatus; Quelle: James Hall (1852); gemeinfrei; Paleontology of New York.
Volume 2. (archive.org).

a

Abb. ON1.7: Fragliche Bewegungsspuren von Trilobiten (Fotos: Matja Kréger & Christof Liebermann 2009): a. Eingrab-
sput (Crugiana), b. Laufspur (Diplichnites).
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Aus verschiedenen Sedimentstrukturen, die auch
in anderen Aufschlissen im Mittelkambrium
Olands beobachtet wurden (vor allem Strémungs-
rippeln), ldsst sich fir diesen Zeitabschnitt eine im
Mittel SW-gerichtete Strémung ableiten (Martins-
son 1965), die zeitweilig auch in eine gegenliufige
NE-Richtung wechselte (Gedda 1993).

Im Spektrum der Strandgerdlle findet man, neben
den meist plattigen Silt- und Sandsteinen der A-
leklinta-Abfolge, vor allem Gesteine der hangen-
den Schichten, u.a. groBle Anthrakonitblécke aus
der Alaunschiefer-Formation (vergl. Station/Auf-
schluss OS2A.5) sowie unterordovizische Kalk-
steine, die im bewachsenen Teil des Kliffs anste-
hen.

ON2. Kristinelund

ON2. Kristinelund

Abb. ON1.8: Feinsandstein mit Trilobitenschill; vorwie-
gend Bruchstiicke von Paradoxides-Wangenstacheln
(Foto: Marja Kréger & Christof Liebermann 2009).

H 6338610, R 1567450

Der Kiistenanfschluss mit seinen treppenformig angeschnit-
tenen Kalkstein(sitz)banken (Abb. ON2.1) eignet sich gnt
als Rastplatz,

© Lantmateriet

Bei den im Kustenaufschluss Kristinelund (Abb.
ON2.1) anstechenden mittelordovizischen Kalk-
steinen der Kunda-Stufe (Holen-Kalkstein; vergl.
Abb. 5.1 und 5.2) handelt es sich um einen Bio-
mikrit, der als Makrofossilien vor allem Orthocera-
ten enthilt (Abb. ON2.2), deren Gehiuse Lingen
von bis zu ca. 1 m aufweisen.

Der Begriff ,,Orthoceraten-Kalke® gilt hier als
Sammelbezeichnung fiir entsprechende unter- bis
mittelordovizische Kalksteine von der Hunneberg-
bis zur Kunda-Stufe mit einer Gesamtmichtigkeit
von bis zu ca. 16 m (Abb. 5.2).

Abb. ON2.1: Kiistenaufschluss Kristinelund mit dick-
bankigen Orthoceraten-Kalksteinen.

Die Kammern der Orthoceraten-Gehiduse zeigen
unterschiedliche Fiillungen (Abb. ON2.2): Zum ei-
nen feinkornige chemalige Kalkschlimme, die



ON2. Kristinelund

frihdiagenetisch in durch Loésung gedffneten
Kammern sedimentiert wurden, zum anderen spi-
tiger Calcit, der spatdiagenetisch aus karbonatrei-
chen Porenwissern auskristallisierte. In bestimm-
ten Lagen (z.B. ,Bloody Layer®; s. Abb. 5.2,
Volkov-Stufe) sind die Orthoceratengehduse teil-

weise von stromatolithischen Krusten ummantelt.

Abb. ON2.2: Steinkerne von Orthoceraten; Kammet-
fillungen aus mikritischem Kalkstein oder Calcitkristal-
len.

Als zweithdufigstes Makrofossil sind Pygidien von
Trilobiten zu finden (Abb. ON2.3), vornehmlich
der Gattung Asaphus. Ganzkorperliche Trilobiten
sind hier extrem selten erhalten. Die Gbrigen, we-
niger stabilen Gehiuseteile sind vermutlich als sehr
feinkérniger Schill Bestandteil der Kalksteinmatrix.
Die weiteren biogenen Bestandteile der Matrix
stammen vor allem von Echinodermen, Ostra-
koden, Conodonten, Gastropoden, Brachiopoden
und vermutlich auch Bryozoen. Der Karbonatge-
halt liegt bei ca. 80 %, die Sedimentationsrate liegt
in der GroBenordnung von 1 bis 2 mm/1000a.

Abb. ON2.3: Pygidium eines Trilobiten der Gattung
Asaphus.

Aus der Einregelung der Orthoceratengehiuse lei-
tete Grahn (1980) fiir verschiedene Lokalititen auf
Oland ein Vorherrschen von Siid-gerichteten Stré-
mungen ab. Dabei werden spezielle Regelungsfor-
men als Indikatoren fir zeitweilig sehr flaches
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Wasser gewertet. In den hier anstehenden Kalk-
steinen sind jedoch bei einfacher Betrachtung
keine Vorzugsorientierungen der Orthoceratenge-

hiuse erkennbat.

Die Strandgerdlle zeigen ein breites Spektrum an
Lithologien. Es enthilt, neben unterschiedlichsten
Kristallingesteinen des Baltischen Schildes, vor al-
lem verschiedene kambrische Sandsteine und
Quarzite (Abb. ON2.4). Auffilligste Vertreter die-
ser sog. ,,Kalmarsund-Sandsteine® sind feingeban-
derte Sandsteine, oft mit Schrigschichtung sowie
Skolithos-Sandsteine, in denen sich die Wurm-
ginge durch unterschiedliche Braunfirbungen von
der helleren Grundmasse abheben. Entgegen der
vor allem in der Geschiebeliteratur hiufig vertrete-
nen Meinung, dass diese Skolithos-Réhren mit pri-
mir andersfarbigem Sediment gefullt wurden, wird
die Firbung der Réhren z.T. auf diagenetische Pro-
zesse zuriickgefithrt, z.B.: ,,Differential precipita-
tion of iron oxide during diagenesis often high-
lights the presence of Skolithos as red or white pat-
ches in host rocks of the opposite colour.” (Davies
et al. 2009, S. 20-21). Dies wird durch spezielle
Farbmuster bestitigt (s. Abb. ON2.4a; kreuzende
Braunzonen). Daneben treten auch grinliche
Glaukonit-fithrende Sandsteine auf. Die genannten
Sandsteine wurden in einem flachmarinen Milieu
auf dem Baltischen Festlandsockel abgelagert. Sie
stehen heute noch im Randbereich des gegeniiber-
liegenden Festlandes an und bilden den Unter-
grund des Kalmar-Sunds. Wegen ihres auffilligen
Erscheinungsbildes zihlen sie zu den Leitgeschie-
ben.
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ON3. Kiiste NE” Hornsudde

ON3. Kiiste NE” Hornsudde

Abb. ON2.4: Markante Strandgerélle: a. Skolithos-
Sandstein, b. Feingebinderter Kalmarsund-Sandstein.

H 6342560, R 1567360

Zugang zur Kiiste erfolgt iiber eine Zaunleiter gegeniiber ei-
nem Parkstreifen mit Infotafel, Miilleimer und Toiletten-
hauschen. Der Felskiiste vorgelagert ist ein Strand bestebend
ans sub-rezenten Gerollterrassen.

An der Kliffkuste sind Abschnitte der Latorp-,
TLanna- und Holen-Kalksteine des Unteren bis
Mittleren Ordoviziums aufgeschlossen (Abb.
ONB3.1). In den tieferen Teilen treten gehiuft griin-
liche Glaukonit-fihrende Kalksteine auf, die teil-
weise mit Hartgrinden vergesellschaftet sind.
Nach Lindstréom (1979) sind in der gesamten
Schichtenfolge mindestens 40 Hartgriinde entwi-
ckelt. Diese Diskontinuititshorizonte zeugen von
hdufigen Unterbrechungen der Sedimentation,
frihdiagenetischen Verfestigungen und Korrosi-
onsphasen und sind, neben generell geringen Sedi-
mentationsraten, typische Merkmale karbonati-
scher Plattformsedimente. Teilweise sind den
Kalksteinen geringmachtige Mergel zwischenge-
schaltet.

Ein Konglomerat, das vermutlich die Basis des
Ordoviziums reprisentiert, tritt nur gelegentlich
unter den Strandgeréllen hervor (Abb. ON3.2),
ebenso die mit ca. 0,55 m Michtigkeit unmittelbar
auflagernden, hier Glaukonit-reichen Ceratopyge-
Schiefer (Jaanusson & Mutvei 1982). Das Konglo-
merat enthdlt, neben Fragmenten aus dem
Tremadoc, auch durch Fossilien belegte Kompo-
nenten aus dem Mittleren und Oberen Kambrium
(Lindstrém & Dworatzek 1979).

Innerhalb der Lanna-Kalksteine tritt ein besonders
markanter Hartgrund-Horizont auf, der aus zwei
Kalksteinbinken mit Bohrgingen besteht und
durch kriftige Farben auffillt (rot, gelb, blaugriin).
Er wird deshalb im Schwedischen als ,,Blommiga
Bladet* bezeichnet (im Englischen z.T. ,,Flowery
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Abb. ON3.1: Kliff nordéstlich von Hornsudde mit jun-
gen Felssturz-Blécken.

Abb. ON3.2: Kalkstein-Konglomerat (vermutlich Basis
Ordovizium), das knapp tber dem Meeresspiegel an-
steht, jedoch meistens durch Strandgerélle verdeckt ist
(Foto: Stephan Mosch 2002).

Sheet) und stellt einen groBflichig entwickelten li-
thostratigraphischen Leithorizont im Baltoskandi-
schen Raum dar (Abb. ON3.3). Seine Obergrenze
markiert die biostratigraphisch definierte Grenze
zwischen Unter- und Mittel-Ordovizium (Grenze
Billingen/Volkov bzw. global Floian/Dapingian;
z.B. Bergstréom & Lofgren 2009; vergl. Abb. 2.2.1.4
und 5.2). Bei den Bohrgingen handelt es sich ver-
mutlich um Wohnbauten eines der dltesten sog.
Makrobohrer (Gastrochaenolites Oelandicns), die im
bereits verfestigten Substrat angelegt wurden (z.B.
Ekdale & Bromley 2001; Eriksson 2010). Teilweise
sind die vertikalen Bohrginge durch horizontale
Kanile miteinander verbunden. Die Farbenvielfalt
ist auf verschiedene Prozesse wihrend einer kom-
plexen Diagenese zuriickzuftihren, u.a. Fillungen
mit blaugriinen Mergeln sowie goethitische Im-
prignierungen (z.B. Lindstr6m 1979; s.a. Zusam-
menstellung méglicher Prozesse in Fligel 2004;
Abb. ON3.4).
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Abb. ON3.3: Der im Wesentlichen aus zwei intensiv ge-
farbten Hartgriinden bestehende ,,Blommiga Bladet*-
Leithorizont; aus Eriksson (2010); (Foto: Mikael Calner).
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Abb. ON3.4: Hiufige Phinomene von Hartgriinden;
aus Fligel (2004).

Die Oberflichen der Hartgriinde sind z.T. mit
Glaukonitkrusten belegt (Abb. ON3.5) Innerhalb
der Binke angereicherte Glaukonitkérner bestehen
teilweise aus glaukonitisierten Mikrofossilien (z.B.
Gastropoden etc.; Abb. ON3.6). K/Ar-Datierun-
gen an diesen Glaukoniten haben Alter von 420
Ma ergeben (Braukmiiller et al. 2014). Diese Ver-
jungung gegeniiber einem Sedimentationsalter von
ca. 480 Ma konnte auf eine Storung des K/Ar-Iso-
topen-Systems durch Zufuhr K-reicher Fluide
wihrend der Kaledonischen Orogenese zuriickge-
fithrt werden. Auf dem unmittelbar gegentibetlie-
genden Festland sind im prikambrischen Grund-
gebirge entsprechende Ferneinfliisse der kaledoni-
schen Orogenese durch hydrothermale Neubil-
dungen belegt (Drake et al. 2009; s. Kap. 6).
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Abb. ON3.6: Glaukonitisierte Mikrofossilien (vorw.
Gastropoden) aus den hier anstehenden Kalksteinen.

Neben Glaukonit treten auch Phosphoritkrusten
auf den Hartgrundoberflichen auf. Aulerdem sind
feink6rnige Phosphatpartikel in einigen Kalkstein-
binken enthalten

Als weitere Diskontinuititsflichen treten schicht-
parallele Drucklésungsbahnen auf (Stylolithen).
Gelegentlich findet man Handstiicke, in denen
sich, hervorgerufen durch Dricklésung, Orthoce-
ratengehiuse ,,durchdringen®.

Auf einzelne Horizonte beschrinkte Schichtauf-
wolbungen innerhalb der Billingen-Stufe (obere
Latorp-Kalksteine) (Abb. ON3.7) wurden in ilte-
ren Untersuchungen als frithdiagenetische gravita-
tive Rutschfalten in nur schwach verfestigten Bin-
ken interpretiert (Lindstrém 1963: Abb. 15). Dage-
gen sprechen u.a. eine zu geringe (Palio-)
Schichtneigung sowie das Fehlen damit assoziierter
Dehnungsstrukturen. Nach dem heutigen Kennt-
nisstand ist eine Volumen- bzw. Lingenzunahme
einzelner Binke durch frithdiagenetische Zemen-
tation als wesentliche Ursache fiir die Schichtauf-
wolbungen anzunehmen, die teilweise auch in das
Liegende gerichtet sind (Tepee-Strukturen, Abb.
ONB3.7). Ein entsprechender Prozess wurde bereits
von Gidon & Lindstrém (1965) diskutiert. In Fli-
gel (2004; s.o. Abb. ON3.4) werden derartige
Strukturen als ,,expansion ridges“ bezeichnet.

ON3. Kiiste NE” Hornsudde
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Abb. ON3.7: Tepee-Strukturen/“expansion ridges in
Kalksteinen der Billingen-Stufe (vergl. Abb. ON3.4 und
ON3.8); postulierte regionale Dimension s. Abb. 5.3.

Abb. ON3.8: Dehnungsriicken (expansion ridges) in ei-
nem Strafenbelag, hervorgerufen durch thermisch be-

dingte Volumenzunahme; Quelle: Spiegel online,
10.08.2013.

Die junge Kiustenerosion erfolgte maligeblich
durch Felsabbriiche iiber Brandungshohlkehlen.
Der jungste groBere Felssturz, der am Nordende
des Aufschlusses durch grole verstirzte Kalk-
steinblécke dokumentiert ist (Abb. ON3.1), soll in
den frithen 1930iger Jahren stattgefunden haben.

Die von hieraus sichtbare, ca. 9 km westnordwest-
lich im Kalmarsund gelegene Insel ,,Bla Jungfrun®
(Abb. ON3.9) wird von einem Alkalifeldspat-Gra-
nit aufgebaut, der ein Alter von ca. 1450 Ma besitzt
(2.B. Aberg et al. 1983). Er wird damit einer Gene-
ration zugeordnet, die mit der Danopolonischen
Orogenese in Verbindung steht (s. Kap. 1).

Die genauere Betrachtung entsprechender Ge-
steine (G6temar-Granit; s. Kap. 8) ist Teil des Ex-
kursionsprogramms in der weiteren Vistervik-Re-
gion. An dieser Stelle ergibt sich die Frage, wie ein
meso-proterozoischer Granit als Massiv in altpala-
ozoischen Sedimenten auftreten kann. Erklarung:
Das Granitmassiv bildete zunichst einen Inselberg
(Monadnock) auf dem im Kambrium tiefgreifend
erodierten prikambrischen Grundgebirge. Dieser
wutde noch im Altpaliozoikum (vermutlich auch
spater im Mesozoikum) durch Sedimente bedeckt
und spiter durch Erosion wieder freigelegt.
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Abb. ON3.9: Blick auf das Granitmassiv der Insel ,,Bla
Jungfrun®; im Vordergrund (sub-) rezente Strandterras-
sen, vorwiegend aus plattigen Kalksteingerdllen des an-
stehenden Ordoviziums.

ON4. Kiiste bei Byrum
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An diesem Naturdenkmal ca. 1,5 km siidwestlich von By-
rum besteht absolutes ,,Hammerverbot“. Die hier entwickel-
ten Felsbildungen stellen wegen ihrer markanten Formen
eine touristische ,, Attraktion* dar (Byrums rankar).

Die mittelordovizischen Vaginaten-Kalke der
Volkov- bis Kunda-Stufe besitzen hier einen lokal
erhShten Anteil an Ton, was zur Ausbildung von
knolligen Kalksteinen mit mergeligen Zwischenla-
gen gefiihrt hat. Diese Schichten sind im Vergleich
zu den altersgleichen reineren Kalksteinen (z.B.
Station ON3) sehr viel verwitterungsanfilliger.
Dadurch entstanden hier durch starke Erosion ent-
lang eines steilen orthogonalen Kluftsystems (N-S-
und E-W-Streichen) isolierte ca. 4 m hohe Fels-
tirme, die als , Raukar” bezeichnet werden (Abb.
ONA4.1). Dieser kleinrdumige Fazieswechsel ist ver-
mutlich auf lokal verstirktem Eintrag von terrige-
nem Feindetritus tiber einen lingeren Zeitraum zu-
rickzufihren.

Im Basisbereich der Klippen befindet sich ein dun-
kel gefirbter Horizont, welcher phosphatische und

eisenreiche Ooide enthilt (Abb. ON4.2; s.a. Nord-
lund 1989c¢). Derartige Ooidhorizonte treten in
mehreren Aufschlissen Nordolands in unter-
schiedlichen Horizonten auf (s.a. Station ONS5).
Die Ooide zeigen ein breites Spektrum beziiglich
ihrer Zusammensetzung und Mikrostrukturen, was
auf komplexe mehrphasige Wachstumsprozesse
unter Einbeziechung frithdiagenetischer konkretio-
nirer Phasen und Umkristallisationen im Sediment
zuriickgefithrt wird (z.B. Sturesson 1980).

Die Lokalitit wurde bereits von Bohlin (1949) be-
schrieben, der in diesem Ooid-Horizont Trilobiten
der Spezies Asaphus expansus fand. In den hangen-
den Schichten (innerhalb der Felstirme) finden

sich vereinzelt auch dinne Lagen/Linsen mit
Kalkooiden.
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Abb. ON4.1: Markante Verwitterungsformen an der
Kiste von Byrum (,,Byrums raukar®).

ONS. Kiiste bei Hilludden

ON5. Kiiste bei Hilludden

Abb. ON4.2: Dunkler Ooid-fithrender Horizont im Ba-
sisbereich der Klippen (Pfeil); nur bei Niedrigwasser
sichtbar.

Die Aufschliisse befinden sich ca. 3 km nordostlich von By-
xelkrok entfernt.

H 6359000, R 1574000

Dieser Kiistenaufschluss kann, ausgebend von 3 Parkplit-
zen, iiber schmale Plade erreicht werden, welche mebrere fos-
sile Strandterrassen schneiden. An einem der Parkplitze
befindet sich eine Schautafel mit Erlanternngen u diesem
Naturschutzgebiet ,,INeptuni dkrar* (Neptuns Felder).

Anm.: Im Herbst 2015 waren Teile des Kiistenanfschinsses
dureh plattige Strandgerille verdeckr.
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Die geologische Thematik zu diesem Aufschluss ist
zweigeteilt:

Aufschluss ON5A: Am Kiistenkliff ist auf ca. 2 km
Linge ein ca. 7 m michtiges Profil in Kalksteinen

des Mittleren Ordoviziums aufgeschlossen, begin-
nend mit den Lanna-Kalksteinen (Volkov-Stufe)
im Liegenden (Abb. ON5A.1). Wegen eines
schwachen Einfallens nach N gelangt man entlang
der Kiiste von Stidwesten nach Nordosten in jin-
gere Schichten.

Die folgenden Erlduterungen basieren 1.W. auf den
Arbeiten von Nordlund (1989a und b): Ein mar-
kanter ,,Oolith“-Horizont, der im Punkt 1 (Abb.
ON5A.1a) gut erreichbar aufgeschlossen ist, mar-
kiert die lithostratigraphische Grenze zwischen der
Volkhov- und Kunda-Stufe (Abb. ON5A.1b).

Echte Ooide wurden nicht hier, sondern nur in an-
deren Aufschlissen im entsprechenden stratigra-
phischen Niveau beobachtet (z.B. ON4). Fiir die
vorliegenden Ooide wird z.T. eine frithdiageneti-
sche Bildung im Sediment angenommen. Als Indiz
hierfr wird u.a ein kontinuierliches radialstrahliges
Wachstum von Calcit-Fasern in die umgebende Se-
dimentmatrix angeschen. Auch ihre Einbettung in
Tone spricht dagegen, dass die Ooide in einem
hochenergetischen Milieu gebildet wurden. Der
Oolithhorizont markiert gleichzeitig eine Ande-
rung der Sedimentationsbedingungen, die sich
durch Verinderungen der KorngréB3en-Verteilun-
gen abbildet. Unterhalb des Oolithhorizonts neh-
men die KorngréB3en zum Hangenden kontinuier-
lich zu, was als Regressions-Sequenz interpretiert
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wird. Oberhalb des Oolithhorizonts zeigen kon-
stant geringere Korngréfen ruhige Sedimentati-

onsbedingungen vermutlich in einem laguniren

Milieu an.

Etwa 2,6 m dariiber folgt ein geringmichtiger Ho-
rizont (,D* in Abb. ON5A.1b) mit phosphati-
schen Ooiden und Mikrofossilien, Sulfid-imprig-
nierten Diskontinuititsflichen sowie unmittelbar
darunter fossilreiche Lagen mit Phosphatkrusten
auf den Schichtflichen. Da fiir die vorliegenden
Plattformsedimente ein ,,Upwelling-Modell“ mit
teilweise rein chemischer Ausfillung fir die Phos-
phatanreicherung auszuschlieBen ist, werden mik-
robieller Prozesse als wesentliche Ursache ange-
nommen, z.B. organische Matten, aus denen wih-
rend der Diagenese Phosphate freigesetzt wurden
(Nordlund 1989b).

Ein weiterer markanter Horizont, der sog. ,,Bloody
Layer liegt ca. 3 m unterhalb der Oolithlage inner-
halb von rétlichen Kalksteinen. Er ist der gekenn-
zeichnet durch rétlichbraune ,,warzenférmige Ge-
bilde® mit Stromatolith-dhnlicher, laminierter In-
ternstruktur.

In Stid-Zentralschweden wurde in mittelordovizi-
schen Kalksteinen oft eine direkte Vergesellschaf-
tung von Fe-reichen Ooiden mit vulkanischen
Aschelagen nachgewiesen (Sturesson 1992), ein
moglicher genetischer Zusammenhang ist jedoch
umstritten. Weitere Erlduterungen zur Sedimento-
logie der Schichtenfolge im Aufschluss ,,Hilluden*
finden sich in Eisenack (1976, 1978) und Sturesson
(1986, 1988).

Aufschluss ON5B: Fossile Strandterrassen, Nep-
tuns Felder (Neptuni Akrar, strengster Natur-
schutz, nur Trampelpfade benutzen; Abb.
ON5B.1).

Oberhalb von Aufschluss ON5A befinden sich
etwa 7 fossile Strandterrassen, die im Brandungs-
bereich des Litorina-Meeres (ab ca. 8000 Jahre vor
heute) entstanden und post-glazial durch isostati-
schen Ausgleich um mehrere Meter angehoben
wurden. Als Gesamtbetrag der post-glazialen He-
bung kénnen hier ca. 200 m angenommen werden
(Abb. 1.14), die aktuelle Hebungsrate betrigt ca. 2
mm/a (Abb. S2.3). Die in den Terrassen enthalte-
nen Gerdlle stammen vorwiegend aus den heute
im noérdlichen Teil des Kiistenprofils anstehenden,
jungeren Einheiten des Mittleren Ordoviziums
(Raniceps-Zone der Kunda-Stufe).
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Phosphatische Ooide
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Abb. ON5A.1: Kiistenaufschluss ca. 3 km nordéstlich
Byxelkrok; verindert; aus Norlund (1989a): a. Lageplan
mit Positionen gut aufgeschlossener Bezugshorizonte
(1-Oolith-Horizont an der Grenze Volkhov/ Kunda; 2-
Grenze zwischen ebener Schichtung im Liegenden und
unregelmiBiger Schichtung im Hangenden (vergl. Abb.
ON5A.1b); b. Stratigraphisches Profil.
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Den Namen ,Neptuni akrar erhielt das Gebiet
von dem Naturforscher Catl von Linné wihrend
seiner Oland-Gotlandreise im Jahre 1741. Linné
war an der Universitit Uppsala u.a. als Professor
fiir Medizin und Botanik titig. Sein besonderes In-
teresse lag in der Kartierung der schwedischen Na-
tur unter Berlcksichtigung landwirtschaftlicher
Methoden sowie lokaler Krankheiten und deren
Heilungsmethoden.

Abb. ONS5B.1: Strandwille auf dem Nordostteil des
Feldes ,,Neptuni dkrar” im Satellitenbild.

5.2 Stationen auf Stid-Oland
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Abb. 5.2.1: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen OS1 bis OS3; Rahmen entsprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen
Aufschlussen.
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Schmaler Parkstreifen an der Reichsstraffe 136, am nordli-
chen Ende des Griberfeldes stebt eine Info-Tafel.
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Das Griberfeld von Gettlinge (Abb. OS1.1) ist das
gréBte seiner Art auf Oland und besteht aus ca. 160
Einzelgribern aus der Eisenzeit (500 v.Chr. bis
1050 n. Chr.) und erstreckt auf einer Linge von ca.
700 m entlang der ReichsstraBBe 136. Wegen der
Schiffsrumpfférmigen Anordnung der Steine wer-
den diese vor allem im skandinavischen Ostsee-
raum vorkommenden Griberfelder auch als
»ochiffssetzungen®  bezeichnet  (schwedisch:
,»skeppssittning®). Sie stellen symbolhaft Schiffe
dar, welche die Verstorbenen in das Totenreich
bringen sollen. Die Anlage dieser speziellen Form
von Griberfeldern féllt hauptsichlich in die spite
Bronze- bis frithe Eisenzeit.

Bei Untersuchungen gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts wurden in einigen Hiigeln Steinsirge und un-
gebrannte Leichen innerhalb runder und quadrati-
scher Steinsetzungen gefunden. Als Beigaben ent-
hielten die Grabstitten u.a. Waffen (Schwerter,
Lanzen- und Speerspitzen) sowie Fragmente von
Schilden und Messern. Anhand der Funde konnte
eine Nutzung des Griberfeldes tber einen Zeit-
raum von mindestens 1000 Jahren festgestellt wer-
den  (Reinhard  Mows,  http://grossstein-
gracber.de/seiten/schweden/kalmar-laen/insel-
ocland/graeberfeld-gettlinge.php).

Bei den kleinen angerundeten Blécken (Findlinge)
handelt es sich Granite, Orthogneise und Amphi-
bolite, die groBen Platten sind ordovizische Ort-
hoceratenkalksteine, wie sie im Untergrund anste-
hen. Der Hohenrlicken, auf dem sich das Griber-
feld befindet, besteht vermutlich z.T. aus glazio-
fluviatilen Ablagerungen (Abb. 5.5).

Andere Ausgrabungen auf Oland haben gezeigt,
dass noch iltere Grabstitten aus der Bronzezeit
vothanden sind (ca. 1800 bis 500 v. Cht.), und ei-
nige sogar aus der dem spiten Neolithikum (ca.
2300 bis 1800 v. Chr.) stammen (z.B. Bjork et al.
2010).

Abb. OS1.1: GroBte “Schiffssetzung” auf dem Griber-
feld von Gettlinge.


http://de.wikipedia.org/wiki/Skandinavien
http://de.wikipedia.org/wiki/Ostsee
http://de.wikipedia.org/wiki/Ostsee
http://grosssteingraeber.de/seiten/schweden/kalmar-laen/insel-oeland/graeberfeld-gettlinge.php
http://grosssteingraeber.de/seiten/schweden/kalmar-laen/insel-oeland/graeberfeld-gettlinge.php
http://grosssteingraeber.de/seiten/schweden/kalmar-laen/insel-oeland/graeberfeld-gettlinge.php
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Im Steinbruchbetrieh des Zementwerks Degerhanmn werden
Kalksteine des Unteren bis Mittleren Ordoviziums abge-
bant. In der Zufahrt zum Steinbruch (Aufschiuss OS2.A)
ist zusatzlich die Grenze Kambrium/ Ordovizinm anfge-
schlossen. Es wird empfoblen, friibzeitig eine Zutrittsgeneh-
migung einguholen.

Aufschiuss OS2A: S trafSe zum Steinbruch, Profil unmit-
telbar dstlich der Unterfiibrung.

Es wird dringend empfoblen, Warnwesten u tragen und
sich von der StrafSe ferngubalten; wibrend des Steinbruch-
betriebs fabren hanfig grofie Lastkraftwagen mit hober Ge-

schwindigkeit vorbei.

o Alunbraket (5. Lageplan) bezeichnet einen ehemaligen
Abbanbetrieb von oberkambrischen Alaunschiefern. Infor-
mationen hierzu liefert ein kleines Museum anf diesem Ge-
linde (http:/ | alltpaoland.com/ platser/ sodra-bruket/ ).
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Aufgeschlossen ist ein mehrere Meter michtiges
Profil (ca. 3,5 m) innerhalb der Alaunschiefer For-
mation im Grenzbereich Oberkambrium/Unter-
ordovizium (Abb. OS2A.1 und .2), wobei das aller-
oberste Kambrium nicht entwickelt ist (Acerocare-
Zone; z.B. Erdmann & Huttel 1988). Auch die auf-
lagernden Dictyonema-Schiefer, die nach Wester-
gard (1944) im Gebiet von Degerhamn ca. 5,1 m
michtig sind, weisen vermutlich in den tiefsten Ab-
schnitten eine Schichtliicke auf (vergl. Abb. 5.2).
Das in Abb. OS2A.2 dargestellte Profil aus Stouge
(2004; dort weitere Zitate) wurde durch eigene Be-
obachtungen im Rahmen von Gelindetbungen er-
ganzt.

Die unteren Abschnitte des Profils bilden Alaun-
schiefer mit Stinkkalklinsen, die auch im weiteren
Vetlauf der nach Stiden verflachenden StraBenbo-
schungen aufgeschlossen sind. Die Alaunschiefer
sind hiufig in einer Kontaktzone um die Stinkkalk-
linsen wellig verformt, hervorgerufen durch das
frihdiagenetische konkretiondre Wachstum der
Linsen in den noch unverfestigten bitumindsen
Tonschichten. Dariiber folgt ein Horizont, beste-
hend aus zwei Schillkalkbinken (vornehmlichTri-
lobiten; Abb. OS2A.3), einem Kalksteinkonglome-
rat mit mehrere cm groBen Komponenten (Abb.

08S2.4) sowie unregelmifig angeordneten Anthra-
konitlinsen (Abb. 0S2.5). Die Kalksteine sind
meistens durch diinne Lagen von Alaunschiefern
getrennt. Auch die Stinkkalklinsen sind sehr fossil-
reich und enthalten neben Trilobiten auch gut er-
haltene Mikrofossilien (Conodonten, Acritarchen).
Biostratigraphisch fillt das hier aufgeschlossene
Oberkambrium weitgehend in die Trilobiten-Zone
Peltura scarabaeoides (Zitate in Ribecai & Tongi-
orgi 1997). Eine detaillierte biostratigraphische
Gliederung, basierend auf Conodonten, wurde von
Bagnioli & Stouge (2013) erstellt.

Die auflagernden Dictyonema-Schiefer sind in ei-
ner ca. 25 bis 35 cm michtigen Zone im Kontakt
zu den liegenden Kalksteinen kataklastisch ver-
formt (Abb. OS2A.1, .2 und .6). Denkbar ist, dass
diese ,,Ruschelzone® durch Reibungskrifte, her-
vorgerufen durch Eistransport, erzeugt wurde. Da-
bei konzentrierte sich die Verformung iber der
markanten rheologischen Grenze in den auflagern-
den inkompetenteren Schiefern. Der Eistransport
wihrend der jungsten Kaltzeit (Weichsel) erfolgte
in der Region Sidoland etwa in Richtung 190° (s.
Abb. 5.5).


http://alltpaoland.com/platser/sodra-bruket/
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Dictyonema-Schiefer

Ruschelzone
(in Dictyonema-Schiefer)

Kalkstein-Konglomerat

2 Kalksteinbanke mit Trilobitenschill,

Anthrakonit-Linsen (unregelmagig
angeordnet)

bitumindse Tonschiefer-
Zwischenlagen

Alaunschiefer mit konkretionaren
Stinkkalk-Linsen,

Anthrakonit-Krusten
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Abb. 0S2A.1: Profil im Ubergangsbereich Oberkambium/Unterordovizium (Alaunschiefer-Formation); Aufschlussfoto
mit Kennzeichnung markanter Horizonte; vergl. OS2A.2.

Beobachtungen (hellblau): Ruschelzone, Konglomerat,
Anthrakonitlinsen; vgl. OS2A.1.

U’Ordovizium

Dictyonema-
Schiefer

O’Kambrium

Zone

Olenus-Schiefer

ZmT

1m—

Abb. OS2A.3: Trilobitenschill-Lage (Foto: Manuel
Reinhardt 2012).

oy Py

Abb. OS2A.2: Aufschluss-Skizze aus Stouge (2004);
leicht  verindert und  erginzt durch  eigene
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Abb. OS2A.4: Kalksteinkonglomerat (Foto: Janeta
Klaus 2011).

Abb. OS2A.5: Schichtaufwdlbung durch frithdiagene-
tisch gesprosste Calcitkristalle (Anthrakonit).

Abb. OS2A.6: Kataklastisch verformte Basis der Dicty-
onema-Schiefer (Ruschelzone).

O8S2. Zementwerk Degerhamn

Die folgenden stratigraphischen Zuordnungen von
Beobachtungen in den Aufschlissen OS2B und
OS2C beziehen sich auf eine Darstellung von
Lindstrém & Dworatzek (1979; s. Abb. OS2B.1).
Erginzende Angaben stammen aus Stouge (2004)
sowie Jaanusson & Mutvei (1982). Ohne feinstrati-
graphiesche Daten, d.h. allein anhand der Litholo-
gie und der Makrofossilien, sind genauere Grenz-
ziehungen innerhalb der aufgeschlossenen Schich-
tenfolge problematisch.

Aufschluss OS2B: Steinbruchwinde unterhalb der
Sohle, auf der sich ein kleines Betriebsgebiude be-
findet.

H 6245065 R 1538728

Das Betriebsgebdude steht auf einer Abbausohle,
auf der sehr gut die Spuren von Sprengungen zu
sehen sind (Flichen mit radial angeordneten Ris-
sen). Die tiber der nichsttieferen Sohle (oft stark
durchfeuchtet) anstehenden Aufschlusswinde
kénnen tber eine Blockschuttbéschung siiddstlich
vom Betriebsgebiude erreicht werden.

naturreservat

Das an der Ostwand aufgeschlossene Profil reicht
von den obersten Abschnitten der Ceratopyge-
Schiefer bis in die oberen Abschnitte der Latorp-
Kalksteine (Abb. OS2B.1; vgl. Abb. 5.2). Diinn-
plattig bis blittrig spaltende Alaunschiefer, die fla-
chig in der z.T. mit Gras bewachsenen Abbausohle
anstehen, reprisentieren vermutlich die tieferen,
zur Alaunschiefer-Formation gehdrenden Teile
der Ceratopyge-Schiefer (evtl. auch oberste Dicty-
onema-Schiefer). In ihnen sind als hiufige Fossi-
lien articulate Brachiopoden mit fein radial-geripp-
ten Schalen zu finden (Orthida; Abb. OS2B.2).
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Abb. OS2B.1: Stratigraphisches Profil der unter- bis mittelordovizischen Schichtenfolge im Steinbruch Degerhamn; aus
Lindstrém & Dworatzek (1979); erginzt durch Colorierung markanter Horizonte und zusitzliche stratigrapische Angaben

nach Stouge (2004) und Jaanusson & Mutvei (1982).

Abb. OS2B.2: Articulate Brachiopoden (Orthida) mit
Schalenerhaltung; Durchmesser ca. 5 bis 8 mm (Foto:
Jorg-Thomas Baumgarten 2015).

Die hoheren Abschnitte der Ceratopyge-Schiefer
sind im untersten Teil der Wand aufgeschlossen,
mit wenigen cm Alaunschiefern an der Basis, wel-
che von glaukonitischen Ton- und Siltsteinen tiber-
lagert werden, in die bis zu mehrere cm grofie

Kalksteinlinsen eingebettet sind (Abb. OS2B.3).
Fraglich ist, ob es sich bei diesen rundlichen Linsen
um konkretiondre Bildungen oder um Gerélle han-
delt (Abb. OS2B.4). In diesem Abschnitt treten
auch Lagen auf, die durch taschenférmige Erosi-
onsstrukturen gekennzeichnet sind, die vorwie-
gend mit Kalksteinfragmenten und Glaukonitsan-
den gefiillt sind (Abb. OS2B.5). Diese Erosions-
formen kénnten hochenergetische Strémungser-
eignisse dokumentieren oder evtl. als Palio-Karst-
strukturen interpretiert werden, wie sie aus ver-
schiedenen stratigraphischen Einheiten des Altpa-
liozoikums von Stidschweden beschrieben werden
(z.B. Lehnert et al. 2012; u.a. das sog. ,,Ceratopyge
Regressive Event™ innerhalb der Djupvik-Forma-
tion). Die oben beschriebene Assoziation kann
vermutlich vollstindig der Djupvik-Formation zu-
geordnet werden (vgl. Abb. 5.2). Die Grenze zwi-
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schen den Ceratopyge-Schiefern und den aufla-
gernden Ceratopyge-Kalksteinen (untere Képings-
klint-Formation) ist hier anhand von Literaturda-
ten nicht eindeutig zu zichen. Vermutlich stellen
die ersten massiven Kalksteinhorizonte die Basis
der Ceratopyge-Kalksteine dar, die auch noch
Glaukonit-reiche Horizonte enthalten.

Der Latorp-Kalkstein besteht vorwiegend aus
kompakten Binken mikritischer Kalksteine, die in
den tieferen Teilen (Ko6pingsklint-Formation; vgl.
Abb. 5.2) noch dinne Glaukonit-reiche Lagen
bzw. Glaukonit-Krusten enthalten. Die dartber
folgenden, vermutlich schon zur Bruddesta-For-

mation gehérenden Abschnitte setzen sich aus

O8S2. Zementwerk Degerhamn

hellgrauen bis zu 7 cm dicken mikritischen Kalk-
steinbdnken zusammen, die oft durch diinne griin-
liche Mergellagen getrennt sind. Vereinzelt treten
schichtparallele
(Drickldsungshorizonte, Hartgriinde).

Diskontinuititsflichen aus

Besonders auffillig sind Horizonte mit Anreiche-
rungen von Pyritknollen (2.T. idiomorphe Einzel-
kristalle oder Kristallaggregate), die meistens breite
braune Verwitterungs- (Oxidations-) siume besit-
zen (Abb. OS2B.6). Die Pyritbildung erfolgte
wahrscheinlich frihdiagenetisch in kleinrdumigen
Milieus, in denen durch Abbau von organischem
Material reduzierende Bedingungen herrschten.

i

Abb. OS2B.3: Schriigansicht der Ostwand mit stratigraphischen Grenzen.

Latorp-Kalkstein
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Abb. OS2B.4: Kalksteinlinsen in Glaukonit-reicher

Kalksteinmatrix; Ceratopyge-Schiefer; Lesestein aus
Grabenaushub im Bereich von Aufschluss OS2C.
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zonte mit einer extremen Anreicherung von kuge-
ligen Gehiusen von Sphironites (Abb. OS2C.2).
Diese Leitbianke liegen unmittelbar unterhalb einer
Abfolge von rétlichen Kalksteinen und markieren
die Obergrenze der Formation A+B (Abb.
OS2B.1; vgl. Abb. 5.2). Eine weitere, weniger mar-
kante Bank mit Gehdusen von Sphironites tritt ca.
0,7 m hoher innerhalb der rotlichen Kalksteine auf.
In Sidskandinavien sind derartige Binke in ent-
sprechenden stratigraphischen Niveaus weit ver-
breitet. Ob sie, auch regional betrachtet, cine
strenge biostratigraphische Grenze markieren, ist
umstritten.

Abb. 082B.5: Horizont mit taschenférmigen Erosions-
strukturen innerhalb der Ceratopyge-Schiefer; weitere
Erlduterungen im Text.

7

Abb. OS2B.6: Horizont innerhalb der Latorp-Kalk-
steine mit schichtparalleler Anreicherung von Pyritknol-
len; weitere Erlduterungen im Text.

Aufschluss OS2C: Ostliche Abbauwand.
H 6244858 R 1539271

Es wird empfohlen, sich bei der Betrachtung der
Gesteine auf den reichlich vorhandenen Abbau-
schutt zu beschrinken. Von den z.T. sehr instabi-
len Abbauwinden sollte man sich fernhalten.

In der 6stlichen Abbauwand sind im Wesentlichen
Lanna- und Holen-Kalksteine der Volkhof-bzw.
Kunda-Stufe aufgeschlossen (Abb. OS2B.1). Als
markante Leitbidnke findet man in diesem Teil des
Steinbruchs (Abb. OS2C.1) zwei Kalksteinhorti-

Abb. OS2C.1: Ostliche Steinbruchwand mit rétlichen
Kalksteinhorizonten innerhalb der Orthoceratenkalke
der Kunda-Stufe.

Die Sphironitesgehduse wurden frithdiagenetisch
mit Kalkschlimmen gefiillt, deren Schichtung eine
»fossile Wasserwaage® darstellt. Diese Internsedi-
mente sind deutlich feinkérniger als die Kalksteine,
in denen die Gehiuse eingebettet sind (Abb.
0S2C.3). Offensichtlich ist nur ein Feinfraktions-
anteil selektiv aus der umgebenden Matrix tber
feine Poren in die Gehduse gelangt. Die Resthohl-
rdume wurden mit spatigem Calcit gefillt, der aus
zirkulierenden Porenwissern  auskristallisierte.
Wachstumszonen in den Kristallen, abgebildet
durch Kathodolumineszenz-Farbsdume, zeigen,
dass der Zustrom von Porenwissern pulsierend er-
folgte (Abb. OS2C.4). Als Ursache fiir die Pulse
kénnten z.B. Krustenundulationen in Folge von
Gezeitenbewegungen in Betracht kommen.

Starke Anreicherungen von Chromitpartikeln in ei-
nem bestimmten Abschnitt des Mittleren Ordovi-
ziums (untere Kunda-Stufe) werden auf einen lang-
zeitlichen Eintrag in Folge eines Meteoritenzerfall-
Ereignisses zurtickgefithrt. Entsprechende Ano-
malien, die weitrdumig in Sidschweden (u.a. auch
hier im Steinbruch Degerhamn) nachgewiesen

wurden, deuten darauf hin, dass dieser extraterrest-
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rische Eintrag Uber einen lingeren Zeitraum statt-
fand und um etwa 2 GréBenordnungen héher war
als rezent (z.B. Schmitz et al. 2003). Dieses grof3-
rdumige Ereignis bzw. die zugehorige Quelle wur-

den mittlerweile durch verschiedene Methoden
eindeutig belegt (z.B. Heck et al. 2010).

Ang

"

Abb. 0S2C.2: Abgebauter Kalksteinblock mit massen-
haft angereicherten Gehdusen von Sphironites.

Abb. 0S2C.3: Polierte Anschnitte von Sphironitesge-
hiusen mit mikritischen Internsedimenten und radial ge-

wachsenen Calcitkristallen in den ehemaligen Resthohl-
raumen (fossile Wasserwaagen).

OS3. Kulturstopp: Eketorp

O8S3. Kulturstopp: Eketorp

Abb. 0S2C.4: Mikroskopisches Bild einer Sphironites-
Hohlraumfillung. Grundlage ist eine Aufnahme mit ge-
kreuzten Polarisatoren. Darin eingesetzt ist ein Mosaik
aus Kathodolumineszenz-Fotos, die deutliche Wachs-
tumszonen sichtbar machen (Bearbeiter: Stefan Hoff-
mann, GZG).

H 6241046, R 1542160

Kleines Info-Zentrum mit Geschélft (Andenken, Kaffee, Er-

frischungen) und WCs, davor grofier Parkplatz. Die Ein-
trittspreise ur Besichtigung der Burg richten sich nach der
Saison und sind relativ hoch (Erwachsene ca. 80/ 120 Skr;
Kinder/ Jugendliche inm Alter von ab 6 bis 19 Jabren ca.
50/90 Skr); Stand 2016, saisonabbingig.

Die Burg ist nur von Anfang Mai bis Ende August gediff-
net. Fiir spdtere Besichtigungen bza. Fiibrungen ist eine
Anmeldung erforderlich; info@eketorp.se oder telefonisch:
0485-66 20 00

© Lantmateriet
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O8S3. Kulturstopp: Eketorp

Eketorp ist die am besten erhaltene bzw. restau-
rierte frithgeschichtliche Burg auf Oland (Abb.
083.1). Von den insgesamt 15 bekannten Burgen
sind die altesten ca. 5000 Jahre alt. Die archdologi-
schen Ausgrabungen im Bereich von Eketorp fan-
den vor allem in den Jahren 1964 bis 1973 statt, der
Wiederaufbau begann 1978.

Abb. OS 3.1: Burg Eketorp; Blick vom Info-Zentrum
nach Norden (Foto: Gert Schneider 2015).

Die Geschichte von Eketorp kann in 3 Perioden
zwischen ca. 300 und 1240 n.Chr. unterteilt werden
(s. Abb. 0S3.2):

Eketorp I: etwa 300 bis 400 n.Chr. Die Burg be-
stand aus einer ringférmigen Befestigungsmauer
mit einem Durchmesser von 57 m. Darin befanden
sich ca. 20 Hauser, deren Nutzung wegen mangeln-

der Funde aus dieser Zeit nicht umfassend geklirt
ist. In jedem Fall diente Eketorp I als Fluchtburg
und Versammlungsort.
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Eketorp II: etwa 400 bis 650 n.Chr. Diese deutlich
gréflere Anlage wurde an gleicher Stelle erbaut und
zeigt die Struktur einer dorflichen Siedlung mit
Wohnhiusern, Stillen und Vorratsriumen. Es wird
eine Einwohnerzahl von ca. 160 angenommen.
Danach wurde Eketorp II wieder verlassen und
blieb etwa 300 Jahre ungenutzt.

Eketorp IIT: 1170 bis 1240 n. Chr. Wiederaufbau
mit Bau einer zweiten, duBeren Ringmauer, ge-
pflasterten Stralen und Marktplatz. Die Bewohner
waren in erster Linie Handwerker und Kaufleute.
Verschiedene Funde deuten darauf hin, dass hier
zeitweilig auch Militdr stationiert war.

Innerhalb der Ringmauer befindet sich, neben res-
taurierten Wohngebduden und Stillen aus ver-
schiedenen Nutzungsphasen (Abb. 083.3), auch
ein Museum, in dem zahlreiche Fundstiicke ausge-
stellt sind (Gebrauchsgegenstinde, Schmuck, Waf-
fen). Dabei werden die Steinhduser der zweiten, die
Holzhiduser der dritten Nutzungsphase zugeord-
net. Die Gesamtzahl der Exponate betrigt ca.
26.000.

Geologisch betrachtet liegt Eketorp im Nahbe-
reich eines Strandwall-Abschnittes, der dem Litto-
rina-Meer zugeordnet wird (Abb. 5.5).

é::g Eketorp I
s befiist samlingsplats
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Eketorp III

befiist garnison

083.1: Rekonstruktionen der drei Nutzungsphasen (Schautafeln im Innenbereich der Burg).
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083.2: Blick von der Ringmauer in den Innenraum der
Burg (Foto: Carl-Friedrich Haase 2015).

Weitere Stationen auf Oland

5.3 Weitere Stationen auf Oland

(Kurzbescheibungen; zusitzlich wird auf die Ex-
kursionsfiihrer im Literaturverzeichnis verwiesen;
Lage der Stationen s. Abb. 5.3.1).

1) Kiistenaufschluss Haget, Westkiiste zwischen

Byxelkrok und Byrum; ca. 7 km siidsidwestlich
Byxelkrok.

Mittelordovizische Kalksteine der oberen Volk-
hov- bis unteren Kunda-Stufe (Hornsudde-Forma-
tion bis Formation C; z.B. Stouge & Bagnoli 1990).
Die hier ca. 1,30 m michtige Hornsudde-Forma-
tion mit dem ,,bloody layer*“-Horizont liegt zeit-
weise unter Wasser. In der ca. 2,80 m michtigen
Formation A+B tritt eine matkante Lage mit limo-
nitisch/goethitischen Ooiden auf; z.B. Stouge
(2004, Fig. 8).

2) Steinbruch Gillberga, direkt an der Westkuste
ca. 1,2 km stdwestlich Gillberga; wegen der heuti-

gen touristischen Nutzung kénnen sich die Auf-
schlussverhiltnisse gegentiber den Angaben in der
geowissenschaftlichen Literatur deutlich ver-
schlechtert haben.

Nach Stouge (2014) reicht die ca. 16 m michtige
Schichtenfolge von der Bruddesta-Formation
bis in die Formation D. In der tiefsten Sohle ist
der ,,Blommiga bladet“-Horizont aufgeschlossen
(zeitweilig unter Wasser). Cephalopoden und Tri-
lobiten treten vor allem in den Formationen C und
D auf; die tieferen Abschnitte der Formation A+B
sind Glaukonit-reich.

3) Koépinge Klingt, an der Landstrasse 136 zwi-
schen Borgholm und Képingsvik (Sidbéschung);
durch postglaziale Hebung landeinwirts vetlager-
tes Kustenkliff; umziuntes Privatgelinde; Zutritts-
genchmigung wird empfohlen. Auf der Hochfli-
che oberhalb der Klippen befindet sich ein Griber-
feld.

Typlokalitit der Kopingsklint Formation. Die in
einem ca. 8,50 m michtigen Profil aufgeschlossene
Schichtenfolge reicht von den unteren Ceratopyge-
Schiefern (Alaunschiefer-Formation) bis in die ho-
heren Lanna-Kalksteine (Hornsudde-Formation);
detailliertes lithostratigraphisches Profil in van Wa-
mel (1974); s.a. Stouge (2004: Fig.5).

4. Kistenaufschluss Albrunna, ca. 180 m stidwest-
lich der Windmiihle.

Oberes Mittelkambrium. Die ca. 1,5 m michtige
Abfolge (Aleklinta-Member) besteht im Wesentli-
chen aus einer Wechsellagerung von feinkérnigen
Kalksandsteinen und mergeligen Schiefern einer
gut durchlifteten Flachwasserfazies (Rippelmar-
ken, Schrigschichtung, Rinnenfillungen, Biotut-
bation); Spuren und Schill von Trilobiten (Parado-
xides); frithdiagenische Kiristallisation von Pyrit um
organische Reste im noch unverfestigten Sedi-
ment; hangende Schwarzschiefer der Alaunschie-
fer-Formation unter der Vegetationsdecke; z.B.
Erdtmann & Huttel (1988).

5. Kiistenaufschluss westlich von Ottenby, unmit-
telbar westlich des Gutshofs ,,Ottenby*.

Unterordovizium bis unteres Mittelordovi-
zium. Das ca. 3,5 m michtige Profil beginnt mit
den Dictyonema-Schiefern an der Basis (Alaun-
schiefer-Formation) und endet in Lanna-Kalkstei-
nen der Bruddesta-Formation (Megistaspis aff.
limbata Zone); Profildarstellungen in Tjernvik
(1956); s.a. Stouge (2004: Fig. 13). In einer Auf-
nahme von Walliser (s. Alberti & Walliser 1983, S.
29) folgen dariiber noch ca. 40 cm Schwarzschiefer
mit Stinkkalken; It. Jaanusson & Mutvei (1982:
S.10) bester Aufschluss von Ceratopyge-Kalkstein
auf Oland.
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Weitere Stationen auf Oland
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Abb. 5.3.1: Lage weiterer Stationen auf Oland; Nummern entsprechen der o.a. Auflistung.






6. Vastervik-Region

Das Exkursionsgebiet in der Umgebung von Vis-
tervik (Abb. 6.1) liegt im Ubergangsbereich zwi-
schen der Svekofennischen Region und dem siid-
lichsten Abschnitt der Transskandinavischen Mag-
matischen Zone (TMZ; s.Kap.1; Abb. 1.1 und 1.2),
die in der englischsprachigen Literatur als
,» Transskandinavian Igneous Belt (TIB)“ bezeich-
net wird. Die TMZ stellt ein ca. 1400 km langes
und bis zu ca. 300 km breites N-S streichendes
Krustensegment dar, welches sich von der schwe-
dischen Ostseekiiste bis nach Nordwest-Norwe-
gen erstreckt, wo es in Form von tektonischen
Fenstern innerhalb der kaledonischen Decken zu
Tage tritt (Abb. 1.1). Dieser Giirtel besteht im We-
sentlichen aus einer Aneinanderreihung granitoider
Plutonite (Batholithe) mit, je nach Region bzw.
Anschnitt-Niveau, unterschiedlichen Anteilen vul-
kanischer Aquivalente und meta-sedimentirer
(svekofennischer) Rahmengesteine. Innerhalb der
TMZ wurden verschiedene Untergliederungen der
Plutonite nach Magmentypen und Altersmustern
vorgeschlagen (z.B. TIB 0- bis TIB 3-Granitoide),
die jeweils in bestimmten Teilregionen vorherr-
schen, teilweise jedoch schwer gegeneinander ab-
grenzbar sind. Fir die Einbindung der TMZ in die
Gesamtentwicklung des Baltischen Schildes wer-
den verschiedene geodynamische Modelle disku-
tiert. Einen Uberblick hierzu, unter Berticksichti-
gung der geologischen Entwicklung verschiedener
Teilregionen der TMZ, findet sich in Hogdahl et
al. (2004).

Die Vistervik-Region wird in neueren Publikatio-
nen als Teil eines frith-proterozoischen Back-Arc-

Beckens interpretiert, das durch eine N- bis NE-

gerichtete Subduktion am suddstlichen Randbe-
reich der Svekofenniden angelegt wurde (z.B. Be-
unk & Page, 2001; Sultan et al. 2006). Der damit
assoziierte Magmatismus wird durch die Granito-
ide der TMZ und deren effusive Aquivalente repri-
sentiert. Der studlich gelegene sog. “Oskarshamn-
Jonkoping-Belt™ (O]B; Abb. 1.2), der z.T. etwas
hohere Alter als die TMZ aufweist, wird als Teil
eines zugehodrigen Magmatischen Giirtels betrach-
tet (z.B. Mansfeld et al. 2005). Neuere Daten deu-
ten darauf hin, dass der OJB bereits vor der Bil-
dung der TMZ in Kollisionsprozesse involviert
war (Makowski & Mansfeld 2014). In der Vister-
vik-Region liegt das heutige Anschnittniveau im

Grenzbereich zwischen der sedimentir/vulkano-

genen Back-Arc-Beckenfullung und hohen Intrusi-
onsstockwerken der TMZ-Granitoide (Details

s.u.).

Neuere Daten zur zeitlichen und geochemischen
Entwicklung der Vistervik-Region finden sich u.a.
bei Nolte et al. (2011) sowie Kleinhanns et al.
(2012, 2015).

Die Fillung des Back-Arc-Beckens wird durch die
sog. ,.Vistervik-Formation® (VF) reprisentiert.

Hierbei handelt es sich vorwiegend um Meta-Sili-
ziklastika, deren Material i. W. aus den nérdlich ge-
legenen, dlteren svekofennischen z.T. auch aus ar-
chaischen Krustensegmenten geliefert wurde. Das
Sedimentationsalter dieser Siliziklastika ldsst sich
wie folgt eingrenzen: Die jungsten U-Pb-Alter
detritischer Zirkone geben mit ca. 1.87 Ga den fri-
hestmdglichen Beginn der Sedimentation an (Sul-
tan et al. 2005). Das Ende der Sedimentation sollte
deutlich vor den frithesten Intrusionen der TMZ-
Granitoide in die VF liegen, die mit ca. 1.86 Ma
datiert wurden (Ahill & Tarson 2000). Unter Be-
ricksichtigung der Fehlergrenzen ergibt sich dar-
aus fir die VF ein kurzer Sedimentationszeitraum
von maximal ca. 20 Ma. Diese Aussage gilt natur-
gemil nur fiir das heutige Anschnitt- bzw. Probe-
nahmeniveau; denn es ist davon auszugehen, dass
in tieferen Abschnitten (heutiges Probenahme-Ni-
veau) bereits Granitoide intrudierten, wihrend in
héheren (bereits abgetragenen) Stockwerken noch
Sedimentation stattfand.

Generell wird ein syn-sedimentirer Magmatismus
durch stratiforme basische und felsische Vulkanite

innerhalb der VF belegt. Fiir entsprechende Vulka-
nite, die keinen lokalen Bezug zu Forderkanilen
zeigen, muss auch eine Lieferung aus dem OJB in
Betracht gezogen werden. Genaue Angaben tber
die primire Michtigkeit der VF sind aufgrund der
komplexen Tektonik (s.u.) und dem fraglichen
Umfang bereits vollstindig erodierter Schichtglie-
der problematisch.

Vor Intrusion der TMZ-Granitoide (s.u.) setzte in-
folge andauernder Plattenkonvergenz eine inten-
sive Deformation in einem dextral-transpressiven
Regime cin, verbunden mit einer amphibolithfazi-

ellen Metamorphose bei niedrigen Driicken und

hohen Temperaturen. Dies fihrte zu einer weitge-
henden ,,SchlieBung™ des Back-Arc-Beckens.
Wihrend die damit verbundene GroB3faltung
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Loftahammar

Meta-Vulkanite der TMZ
m (,Smaland-Porphyre®)
=] Granitoide der TMZ
| (1800 Ma)

- Meta-Basite (Intusiva u.
Extrusiva)

; “ Meta-Siliziklastika

f (,Vastervik-Formation®)

: N Bimodale Meta-Vulkanite
; &\\ (Svekofennische Region)

Gotemar-Granit (1450 Ma)

Abb. 6.1: Geologische Kartenskizze der Vistervik-und Gétemar-Region (stark vereinfacht nach Lundegardh et al. 1985)
mit Stationen der Exkursion; Erlduterungen zu den genannten Gesteinseinheiten siehe Text.

vorwiegend um NW-SE streichende Achsen das schmale oft vernetzte Scherzonen. In den dazwi-
Gebiet gleichmiBig erfasste, konzentrierten sich schenliegenden Bereichen fand keine oder nur eine
damit assoziierte duktile Verformungen auf geringe penetrative Deformation statt. Auch

Kleinfalten, deren Raumlage vorwiegend jener der
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Groffalten entspricht, sind nur lokal entwickelt.
Dadurch treten in weiten Bereichen der VF ge-
schonte Domianen mit gut erhaltenen Primir-Ge-
fiigen sowohl in den Meta-Siliziklastika (z.B. Gave-
lin & Russel 1967) und als auch in den Meta-Vul-
kaniten auf, die noch weitreichende Riickschlisse
auf Ablagerungsmilieus oder Lagerungsverhalt-
nisse (Hangend-Liegendkriterien) erlauben. In klei-
nerer Dimension ldsst sich lokal oft eine komple-
xere Verformung beobachten. So beschreiben u.a.
Westra et al. (1969) Falteninterferenzmuster, die
auf mindestens zwei Deformationsphasen hindeu-
ten. Generell stellt sich jedoch die Frage, inwieweit
derartige Strukturen von regionaler Bedeutung
sind, oder vor allem durch lokale Verformungshe-
terogenititen bedingt sind (z.B. im Umfeld starrer
Meta-Basitkorper). Sowohl statistische Daten fiir
grofere Bereiche (z.B. reprisentativ fiir einzelne
Kartiergebiete) als auch lokale Beobachtungen
ergaben bislang immer ein Vorherrschen von NW-
SE streichenden Faltenachsen, die um sub-horti-
zontale NNE-SSW bis NE-SW streichende Ach-
sen Uberfaltet wurden (z.B. Kordilla 2008). Wih-
rend spiterer Verformungsphasen unter (retrogra-
den) grunschieferfaziellen Bedingungen wurden
weitere Scherzonen angelegt bzw. die 0.g. Systeme
reaktiviert.

Die Loftahammar-Linképing-Deformations-Zone
(LLDZ; Abb. 1.2), die im Grenzbereich zwischen

der Vistervik-Region und den nérdlich anschlie-
Benden Svekofenniden verlduft, stellt eine langzei-
tig aktive dextral-transpressive Scherzone dar. In
ihr wurden Meta-Siliziklastika und Granitoide der
TMZ gemeinsam mit bimodalen Meta-Vulkaniten
aus dem siidlichen Randbereich der Svekofenniden
unter Hochtemperaturbedingungen mylonitisch
Uberprigt (z.B. Eimer 2008, Kordilla 2008, Rauch
2008, Rauch & Schiitz 2010). Diese Verformung
fithrte unter weitgehender Ausléschung élterer Ge-
fiige zur Anlage einer homogenen WNW-ESE
streichenden mylonitischen Foliation (parallel zum
Verlauf der LLDZ), wobei geneigte Streckungsli-
neare vertikale Scherkomponenten belegen. Ab-
weichungen von diesem homogenen Gefiigemus-
ter treten nur im Umfeld groBerer Meta-Basitvor-
kommen auf, die als starre Korper Spannungs-
bzw. Verformungsheterogenititen verursachten
(s.0). Die duktile Deformation war z.T. mit einer
episodischen syn-tektonischen Kalifeldspat-Me-
tablastese verbunden (Blastomylonite; z.B. Voll-
brecht et al. 2007a und b). Fin weiteres Charakte-
risttkum der LLDZ ist das gehdufte Vorkommen
von Kleinfalten mit steilen Achsen, z.T. treten
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auch komplexe Uberfaltungsmuster auf. Eine spi-
tere Sprodverformungsphase ist durch steile NW-
SE streichende dextrale Stérungen und Kataklase-
zonen dokumentiert, die aber auch in der Gesamt-

region auftreten.

Die mit diesem geodynamischen Regime assoziier-
ten TMZ-Magmatite werden in der Vistervik-Re-
gion im Wesentlichen durch I-Typ-Granitoide
(Gruppe der sog. ,,Smaland-Granite®) sowie durch
anatektische S-Typ-Granite vertreten.

Die I-Typ-Granitoide besitzen vorwiegend
granodioritische bis granitische Zusammenset-
zung. Makroskopische Ansprachekriterien sind vor
allem ihr Gehalt an Hornblende und Titanit sowie
hiufig vorkommende mafische Enklaven, die auf
Magmenvermengung zurlckzufithren sind. Viele
dieser Intrusionen besitzen Aureolen, in denen
eine Kontaktmetamorphose u.a. in Form von Cor-
dieritflecken, die meistens retrograd umgewandelt
wurden, dokumentiert ist. Ein geringer Teil dieser
Magmen gelangte auch an die Oberfliche und bil-
dete entsprechende Vulkanite. Diese sog.
,»omaland-Porphyre® bilden heute isolierte Vor-
kommen innerhalb der Granitareale, wobei Meta-

Rhyolite am hiufigsten vertreten sind.

Die S-Typ-Granite sind die Produkte einer pro-
gressiven Anatexis von Meta-Arkosen der VF, die
im Rahmen der o.g. amphibolitfaziellen Metamor-
phose stattfand. Die verschiedenen Stadien von ei-
ner initialen Migmatisierung bis hin zu einer Ab-
trennung gréf3erer Schmelzvolumina lassen sich im
Gelinde oft gut verfolgen. Makroskopisch kénnen
die als Endprodukt resultierenden Granite eindeu-
tig indentifiziert werden, solange noch sedimentire
Relikte (z.B. mafische Schlieren) enthalten sind.
GroBere Volumina von abgetrennten Schmelzen
bilden kleine Intrusivkorper, die in geologischen
Karten z.B. durch Leukogranitvorkommen inner-
halb von Migmatitarealen dokumentiert sind.

Insgesamt betrachtet liegen die Intrusionsalter die-
ser TMZ-Granitoide zwischen ca. 1.86 und 1.68
Ga, wobei eine Entwicklungstendenz von ,,spit-
orogenen I-Typ“ nach ,post-orogenen® S-Typ
Magmen vorliegt. In der Vistervik-Region, d.h. im
sudostlichen Randbereich der TMZ liegen die
meisten Alter zwischen ca. 1.81 und 1.76 Ga.

In spdteren Phasen der Erdgeschichte wurden ver-
schiedene Krustenstockwerke dieses komplex
strukturierten  proterozoischen — Grundgebirges
durch mehrphasige Blocktektonik mit vertikalen
Bewegungskomponenten in gemeinsame Niveaus
versetzt, so dass an der heutigen Oberfliche unter-
schiedlich strukturierte Segmente nebeneinander
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liegen. In diesem Schollenmuster reprisentiert ein
Grof3teil der Vistervik-Region einen abgesunke-
nen Block, auf dem die hoheren Krustenstock-
werke mit den Meta-Sedimenten der VF noch et-
halten sind. Darin treten die TMZ-Granitoide als
isolierte Massive oder in Form von Gingen auf. In
der nordwestlich anschlieBenden Region sind da-
gegen angehobene Blocke mit tieferen Krusten-
stockwerken angeschnitten. Dort wurden die
Meta-Sedimente der VF bereits erodiert, und es
stcthen im Wesentlichen nur noch TMZ-
Granitoide an.

Die heutige Oberfliche wurde wesentlich durch
glaziale und periglaziale Prozesse wihrend der letz-
ten Eiszeit geprigt. So zeigen viele der besuchten
Aufschlisse Spuren glazialer Erosion, u.a. mit ver-
schiedenen Indikatoren fiir die Richtung des Eis-
transports. Neben den Erosionsformen sind auch
verschiedene glaziale Sedimente weitflichig ver-
breitet.

Aus den oben skizzierten Prozessen und dem zeit-
lichen Ablauf der geologischen Entwicklung erge-

ben sich folgende thematische Schwerpunkte bei

Viistervik-Region

der Interpretation von Gelindebeobachtungen. Zu
cinigen der genannten Themen werden an dieser
Stelle Exlduterungsfelder angefiihrt (siche EF):

e Progressive Migmatisierung, anatektische
Granite (EF ,,Migmatite*),

e  Magmatische Gefiige / Bezug zu Rheologie
von Magmen (EF ,,Rheologie von Mag-
men*),

e Formen von Magmenvermengung (Mixing,
Mingling; EF ,,Magmenvermengung und -
mischung*),

e Platznahmeprozesse von Granitoiden (EF
»Platznahme von Granitoiden®),

e  Magmatische Ginge (Aplite, Pegmatite, Ba-
site),

e  Metasomatose (K, Na, Ca, Si), Metablastese
(EF ,,Metasomatose, Metablastese®),

e Duktile bis spréde Scherzonen,

e  Hydrothermale Alterationen.

Weitere Erlduterungsfelder sind Stationen mit ent-
sprechender Thematik zugeordnet (s.d.).
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Migmatite

Migmatite sind ,,Mischgesteine®, bestehend aus einer kleinrdumigen Vergesellschaftung von Metamorphiten und
Magmatiten. Bei letzteren handelt es sich i.d.R. um Leukogranite mit hohen Quarz- und Kalifeldspat-Gehalten. Die
meisten Migmatite entstehen durch eine teilweise Aufschmelzung von metamorphen Sedimenten mit geeigneter
Zusammensetzung (z.B. Meta-Arkosen). Die Aufschmelzung setzt im Gesteinsgefiige an Punkten mit niedrigster
Schmelztemperatur ein (Kontakte zwischen Quarz- und Feldspatkristallen). Wasser, das z.T. bei prograder
Metamorphose durch den Zerfall von Glimmer-Mineralen freigesetzt wird, beglinstigt den Schmelzprozess durch
Herabsetzung der Schmelztemperaturen. Haben sich gro3ere Schmelzvolumina gebildet und vernetzt, kommt es zu
einer Trennung dieser Schmelzen von den nicht geschmolzenen Anteilen. In den so gebildeten Migmatiten kénnen

folgende Gefiige-Dominen unterschieden werden:

1. Paldosom: Unverindertes Ausgangsgestein, i.d.R. Quarz-Feldspat-Glimmer-fithrende Meta-Sedimente mit

Mineralen einer (vor der Migmatisierung erfolgten) amphibolitfaziellen Metamorphose (z.B. Granat, Sillimanit).
2. Neosom: Dieser neu gebildete bzw. verinderte Teil eines Migmatits besteht aus:

a. Leukosom: Die neu gebildeten hellen leuko-granitischen Dominen (magmatisches Geftige), die i. W. aus Quarz
und Kalifeldspat bestechen und kaum dunkle Minerale enthalten.
b. Melanosom: Dominen aus denen signifikante Schmelzvolumina ausgetreten sind und deshalb die dunklen
Minerale als Reste angereichert wurden. Dieser Prozess ist an den Rindern der Melanosome besonders ausgeprigt,
so dass sich dort bzw. am Kontakt zu den Paliosomen sehr dunkle, sog. Restit-Sdume aus dunklen Mineralen bilden
(metamorphes Restgefiige).

Die Gefiige dieser Migmatite kénnen sehr unterschiedlich ausgeprigt sein, abhingig von folgenden Faktoren (s. Abb.

unten; aus Mehnert 1968):

¢ Primire mineralogische Zusammensetzung (Mineralarten und Mengenverhiltnisse)

e Das Ausgangsgefiige (z.B. sedimentire Wechsellagerungen; Verformungsgefiige)

¢ Grad der Aufschmelzung

*  Syn-migmatische Verformumgen (,,FlieBfalten-Geflige*; Gangbildungen)

*  gof. spitere duktile Uberprigungen (d.h. Verformung im Festzustand).
Der o.a. Definition entsprechend kénnen Migmatite auch dadurch entstehen, dass Schmelzen in Metamorphite
injiziert werden. Dies erfolgt meistens parallel zur Foliation (stofflicher Lagenbau, Schieferung i.w.S.). Da bei dieser
Genese keine in situ-Aufschmelzungen beteiligt sind, besteht keine primire lithologische Beziehung zwischen den
magmatischen und metamorphen Anteilen der Migmatite. Folglich konnen sowohl die Ausgangsgesteine als auch die
injizierten Magmatite breite stoffliche Spektren aufweisen. Ein typisches Merkmal kann das Fehlen von Resit-Siumen

sein.
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Rheologie von Magmen

Die Rheologie von Magmen, d.h. ihre mechanischen
Eigenschaften, werden vor allem vom jeweiligen
Kustallanteil tm Magma und  der Viskositdt  des
Schinelzanteils bestimmt. Die Werte beider Faktoren
nehmen generell mit fortschreitender Abkiihlung zu.
Die nachfolgende Abgrenzung verschiedener magmen-
theologischer Regime (Felder I, II, III) und der sie
trennenden Schwellenbereiche (1 und 2) bezieht sich 1.

W. auf den Kristallanteil im Magma (nach Fernandez &
Barbarin 1991):

Die wichtigsten rheologischen Eigenschatten von
Magmen in den Feldern I, II, IIT und ihre Bedeutung
fir die Interpretaion von Gelindebeobachtungen
lassen sich wie folgt beschreiben (hier Rir granitisches

Magma):

Feld I. Magma verhilt sich wie eine Newton'sche
Fliissigkeit. Die wenigen ftrith gebildeten Kristalle kén
nen im Magma frei rotieren, schuell absinken (Kumu
latbildung) und ggf. durch ihre Einregelung FlieBgetiige
abbilden. Auch Fragmente aus den Rahmengesteinen
(Xenolithe) sinken schaell ab. Bei Injektion basischer
Schmelzen kann noch ein durchgreitendes Magma-
Mixing statthinden, mit entsprechenden Auswirtkungen
auf die bereits vorhandene Kustallfraktion (z.B. Korro-

ston, Anwachssiume).

Feld II: Dieses Feld stellt die breite L“.'bm'gangszom'
zwischen Fliissig- und Festkérperverhalten dar. Felsi-

sche Xenolithe kénnen duktl vecformnt werden, da der

Rheologische Rheologische
Viskositatn hwell 1 Schwellenzone?  Frefestigkeito
Feld | Feld Il / Feld Il
I I I |l [ I I T I
0 [% Kristallanteilim Magma] 100

theologische Kontrast zum noch tlieBtihigen Magma
relativ gering ist. Dagegen bleiben mafische Xenolithe
weitgehend unverformt. Die Absinkgeschwindigkeiten
von Xenolithen nehmen deutlich ab und liegen i.d.R.
unter der Aulstiegsgeschwindigkeit der Magmen (d.h.
Nenolithe steigen mit aut). Eine Injektion von basal-
tischen Schmelzen fihet LW, zu einer Magmaver-
mengung (sa. EF | Magmenvermengung und —mi-
schung®). Man mmmt heute an, dass die Platznahme

granitischer Magmen groBtenteils im Feld IT stattfindet.

Feld IIT: Durch hohen Anteil an Kastallen, die zudem
groBrenteils miteinander werhakt* sind, verhilt sich das
Magma bereits wie ein Festkorper. Bei mechanischer
Beanspmichung  kénnen bevorzugt an  Spannungs-
konzentrationspunkten Kristallageregate aufbrechen. In
die dabei gebildeten Mikrospalten kénnen leukokrate
den interkristallinen Bereichen

Restschmelzen aus

eindringen und mikrogranitische Ginge bilden.

Basische und felsische Magmen durchlaufen diese
Felder

sprechend ihrer Liquidus- und Solidustemperatucen. So

bei unterschiedlichen Temperaturen, ent
erreicht ein basisches Magma die Schwellenregion 2 bei
deutlich héheren Temperaturen und seme Ziligkeit
steigt deutlich iiber die des felsischen Magmas an. Die
Kreuzung der beiden Zihigkeitskurven markiert die
Ti. Bei beider
Magmentypen kéanen z.B. bei T=Ti Injektionen von

Inversionstemperatur Koexistenz
basischen in felsische Magmen stattfinden (s. EF
oMagmenvermengung  und  -mischung™).  Bei T<Ti
kénnen dagegen z.B. granitische Magmen bereits feste

Basalte hydraulisch brekziieren.

A

Rheologische Schwellenzonen 2
I

logn

felsisches Magma

]
1
1
1
I
1
I
I
]
|
I
1

pasisches Magma

T>Ti ¢—F—» T<Ti <

e

L]
Ti T (Abkuhlung, Kristalisation)
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Magmenvermengung und -mischung

Ginge* (Kap. 6.1,VS8), und ,,Mafische Enklaven® (Kap. 6.1, VS16).

Schwellenzone 1 Schwellenzone 2

|tn

chmelze

Feld |

Magmenmischung
(im engeren Sinn)
Mafische Enklaven

Basische Schmelzen/Magmen

Die Effekte einer ,,Mischung® von basischen und felsischen Magmen hingen i.W. vom jeweiligen Kristallisationsgrad
zum Zeitpunkt ihrer ,Begegnung® ab. Wie in EF ,Rheologie von Magmen® etldutert, nimmt mit zunchmender
Kristallisation die Zahigkeit der Magmen zu, und es werden dabei Felder mit verschiedenen rheologischen Eigen-
schaften durchlaufen, die durch Schwellenregionen getrennt sind. Nachfolgend sind die hiufigsten Phinomene skiz-
ziert, die durch Injektion von basischen Schmelzen/Magmen in felsische Magmen mit unterschiedlicher Rheologie
auftreten konnen. Zusitzlich werden Stationen genannt (alle Vistervik- und Gétemar-Region), wo diese Phinomene
gut zu beobachten sind. Weitere Erklarungen hierzu in den EF ,,Rheologie von Magmen® (s.0.), ,,Syn-magmatische

Wegen des hohen Anteils felsischer Schmelze kann eine vollstindige Mischung beider Magmen stattfinden
(Magmenmischung i.e.S.); im Gelinde makroskopisch schwer nachweisbar.

Mafische Schmelztropfen mit rundlich-ovalen Formen und in unregelmifliger Anordnung, Abschreckungssiume
(VS13, G4).

In Dehnungszonen gangférmig angereicherte mafische Schmelztropfen, stellt eine Ubergangsform zu (4) dar
(VS14).

Urspriinglich fester, kohirenter Basitgang, der durch FlieBbewegungen im felsischen Rahmenmagma frag-
mentiert wurde (,,syn-magmatischer Gang®); oft Zonarbau parallel zu den Gangrindern; Abschreckungssiume
an den urspringlichen Kontaktflichen, an den jingeren Bruchflichen sind diese weniger ausgeprigt oder
fehlend (VS8, VS16, G4).

Kohirenter Basitgang, der im bereits festen Rahmengestein in Spalten injiziert wurde; Mchrfach6ffnungen und
-injektionen moglich (,,crack-seal-Strukturen); Abschreckungssiume, oft auch Zonarbau (G5).

Im Feld II kénnen die mafischen Schmelztropfen (2;3) durch FlieBbewegungen im felsischen Rahmenmagma nicht
nur verdriftet, sondern zusitzlich auch duktil oder spréde deformiert werden.
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Platznahme von Granitoiden

Es gibt eine Vielzahl von Prozessen, die i. W. von den

Eigenschaften der Magmen und dem jeweiligen
Verhalten der Rahmengesteine diktiert werden. Die
folgende Auswahl ordnet hiufig beschriebene Prozesse

verschiedenen Krustenstockwerken zu.

Hohes Krustenstockwerk: Sprodes Verhalten der
Rahmengesteine, hoher thermischer Kontrast zwischen

Magmen und Rahmengesteinen.

Tektonisch erzeugte Dehnungsstrukturen kénnen
von Magmen intrudiert werden (z. B. Pull-apart-Struk-
turen, Spaltensysteme, Offnungen in Faltenscharnieren

bzw. Scheitelginge).

»Stoping*“: An den Rindern von Magmenkammern
fithren hohe Thermospannungen in den kalten Rahmen-
gesteinen zu Rissbildungen. Dadurch kénnen Blocke aus
den Rahmengesteinen herausgelost werden und durch
gravitatives Absinken als Xenolithe in die Magmen
gelangen. Dieser Prozess fithrt sukzessive zu einer Ero-
sion der Rahmengesteine, so dass im Dachbereich

Magmen immer weiter aufsteigen kénnen.

Mittleres Krustenstockwerk: Duktiles Verhalten
der Rahmengesteine; geringerer thermischer Kontrast

zwischen Magmen und Rahmengesteinen.

Diapirismus: Spezifisch leichteres Magma steigt in
Form von Diapiren auf. Das Rahmengestein wird dabei
duktil verformt und i.W. nach oben geschleppt. Inner-
halb der Diapire werden beim Magmenaufstieg lineare
FlieBgefiige und in den Rahmengesteinen duktile

Streckungsgefiige mit vertikaler Ausrichtung angelegt.

»Ballooning®:  Bei diesem Prozess wird ein
Magmakoérper durch  wiederholte Injektionen durch

denselben Forderkanal sukzessive aufgebliht, wobei die

jingeren Magmen jeweils in das Zentrum dieses Korpers
injiziert werden. Insgesamt entsteht dadurch ein schalig
aufgebauter Pluton, der sich zum Zentrum hin verjingt.
Durch das damit verbundene radiale Aufblihen werden
sowohl in den ilteren Magmenschalen (magmatischer
bis fester Zustand) als auch in den duktilen
Rahmengesteinen planare Plittungsgefiige erzeugt. Die
entsprechende Foliation ist parallel zu den ,,Ballon-
zonen® ausgerichtet. In den Rahmengesteinen kann die
resultierende Einengung z.B. auch durch Faltenziige um

den Pluton abgebildet werden.

Tiefes Krustenstockwerk: Bei geeigneter Zusam-
mensetzung, ausreichend hohen Temperaturen und ver-
fugbarem H,O beginnen Gesteine (Meta-Siliziklastika)

zu schmelzen.

In situ-Schmelzbildung: Die zunichst an Phasen-
grenzen gebildeten Schmelzfilme kénnen sich sukzessive
zusammenschlieBen, sich vom Restgestein abtrennen
und schlieBlich groBere Schmelz-/Magmenkorper bil-
den. Diese kénnen dann z.B. unter Beteiligung der o.g.
tiefkrustalen Prozesse in andere Rahmengesteine intru-
dieren. Geringe Schmelzvolumina verbleiben weitest-
gehend am Ort und erzeugen Migmatite (s.0.; Erlau-
terungsfeld ,,Migmatite®). Die Gesteinsbildungen einer
progressiven Aufschmelzung von Meta-Siliziklastika
auch durch die Begriffe
,,Metatexit™

werden ,Anatexit‘

,,Diatexit beschrieben.

Kombinierte Platznahmeprozesse sind insbesondere bei
grofleren Magmenkorpern moglich. Beispiel: Ein Diapir
dringt in ein hohes Krustenstockwerk ein und setzt dort

seinen Aufstieg durch ,,Stoping* fort.

Metasomatose

(meta = nach; soma = Umkérperung):

Metablastese

Durch Metasomatose hervorgerufenes

Umwandlung eines Gesteins oder bestimmter Gesteinskomponenten durch Stoffaustausch im festen Zustand. Die
Zu- bzw. Abfuhr von chemischen Komponenten erfolgt tiber Losungen, Gase oder Schmelzen, i.d.R. bei hohen
Temperaturen (Austauschreaktionen; allochemische Metamorphose).

Kristallwachstum. Die dabei neu gewachsenen Kristalle werden als

Metablasten bezeichnet. Sind diese im Vergleich zur Gesteinsmatrix besonders grof3, nennt man sie Porphyroblasten.
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6.1 Stationen in der S” Vastervik-Region

Die Stationen der Vistervik-Region werden wegen
ihrer weitrdumigen Verteilung drei Teilgebieten zu-
geordnet (6.1: Sudteil, 6.2: Nordteil, 6.3: Insel
Ekng). Die Abbildung 6.1.1 zeigt den Siidteil mit

den Stationen VS1 bis VS20. Weitere Stationen mit
Kurzbeschreibungen sind in Kap. 6.4 aufgelistet
und ihre Lage in einer gesonderten Ubersichtskarte
dargestellt (Abb. 6.4.1).
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Abb. 6.1.1: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen im Siidteil des Exkursionsgebietes (VS1 bis VS20; vergl. Abb. 6.1); die
Rahmen entsprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen Aufschliissen; Lageplan zum Teilgebiet Insel Ekné (E) s. Kap.

6.3.
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V/S1. Steinbruch Edelhammar

VS1. Steinbruch Edelhammar

H 6397226, R 1539046

Stillgelegter Steinbruch, dessen Abbausohle weitgehend mit
grofSen Blocken bedeckt ist, an denen zablreiche Phanomene
zu beobachten sind und die gute Miglichkeiten einer dreidi-
mensionalen Betrachtung von Strukturen bieten (3.B. Foli-
ationen, Gange, Storungsflichen).

ﬂlﬁ»w 1]

b=z
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Der anstehende rétliche bis rotbraune Granit ist ty-
pischer Vertreter aus der variantenreichen Gruppe
der ,,Smilandgranite" (Abb. VS1.1). Es handelt
sich hier um ein homogen mittelkérniges Gestein,
das lokal groBere Kalifeldspat-Phenokristen ent-
hilt. Stellenweise ist eine schwach entwickelte Fo-
liation durch Einregelung mafischer Komponen-
ten entwickelt. Beobachtungen im Umfeld haben
gezeigt, dass diese Foliation stellenweise in N-S bis
NNW-SSE streichende mylonitische Foliationen
bzw. entsprechend ausgerichtete duktile Scherzo-
nen ibergeht (Hoffmann 2001).

Eine der steilen Steinbruchwinde ist als eine derar-
tige mylonitische Scherzone entwickelt und besitzt
stellenweise noch zusitzlich einen , kataklastischen
Belag®. Die Raumlage der mylonitischen Foliation
(088/75) und des zugehorigen Streckungslinears
(000/71) belegen eine schrig auf- oder abschie-
bende Bewegungsphase. Auch im grodimensio-
nierten Blochschutt findet man Harnisch-belegte
Stérungsflichen (Quatz +? Turmalin), die fur
strukturanalytische Ubungen in Gruppen geeignet

sind (Einmessen von Stérungsfliche + Harnischli-

near, kinematische Interpretation).

An relativ frischen Gesteinsoberflichen, d.h. an
jungen Steinbruchwinden sind runde bis ovale ma-
fische Enklaven mit Durchmessern bis zu 20 cm
zu sechen (Hoffmann 2001; s.a. EF ,,Mafische En-
klaven“ (Kap. 6.1, V§10)).

sSwW - NE

Abb. VS1.1: Nordliche Abbauwand im Steinbruch Edel-
hammar mit Blockschutt im Vordergrund.
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An dem kleinen Bootshafen herrscht an Wochenenden oft
viel Betrieb, so dass bei Anfabrt mit grofseren Bussen Park-
probleme anftreten konnen. Es sind hier drei Aufschliisse
(A, B, C) mit unterschiedlicher Thematik u betrachten.

Skalofjarden
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Aufschluss VS2A: Klippen am grofien Bootsanle-
ger

Auf den Klippen sind feingebinderte sowie ban-
kige, z.T. gradierte Lagen der Vistervik-Formation
anstehend (Abb. VS2A.1 bis VS2A.3). Hietbei
handelt es sich moglicherweise z.T. um Meta-Pyro-
klastika, was aus den oft hohen Plagioklasgehalten
gefolgert wird (z.B. Kistner 1994, S. 36-38). Zu be-
denken ist hier, dass wihrend der amphibolithfazi-
ellen Metamorphose vermutlich eine Kornver-
groberung durch Umbkristallisationen  stattgefun-
den hat. Demnach kénnte es sich beim Ausgangs-
material z.B. um Tuffe oder Tuffite handeln. Ein
vulkanogener Ursprung wird auch durch die Ver-
gesellschaftung mit basischen Erglissen unterstri-
chen (s. VS3).

Die Schichten sind intensiv gefaltet (FA: ca.
135/45) mit bereichsweiser Anlage einer makro-
skopisch deutlich erkennbaren Transversalschiefe-
rung (VS2A.4; sf: ca. 035/85). In Zonen mit stark
ausgeprigter Schieferung ist der stoffliche Lagen-
bau vollig zertrennt und bildet reliktische, gelingte
Linsen zwischen den sf-Flichen (Abb. VS2A.4).

Eine wellenf6rmige Grenzfliche zwischen Schich-
ten mit deutlich erkennbarem Materialkontrast
wird als Sackungsgeflige interpretiert, hervorgeru-
fen durch Dichteunterschiede zwischen den fri-
schen Sedimenten (VS2A.3). Die durch die Grenz-
fliche bestimmbare Hangendrichtung (Spitzen zei-
gen nach oben deckt sich mit der aus der Gradie-
rung ableitbaren Richtung. Thre z.T. unregelmaBige
Form kann durch Uberprigung wihrend der Fal-
tung erklirt werden.

Geringmichtige Ginge mit felsischen Injektionen
folgen vor allem markanten Schichtgrenzen, sind
z.T. aber auch diskordant, und dabei bereichsweise
etwa parallel zur Schieferung ausgrichtet
(Abb.VS2A.2). Teilweise wurden, vermutlich dltere
Gingchen durch schieferungsparallele Scherung
passiv gefaltet (Abb. VS2A.5).

Nahe am Ufer ist eine steile NW-SE streichende
Scherfliche mit geringem dextralen Versatz zu be-
obachten (Abb. VS2A.6). Kleinstérungen dieser
Art und Raumlage, die in der Region weit verbrei-
tet sind (siche z.B. Station VNS), zeigen, dass auch
spate Sprodverformungen im hohen Krusten-
stockwerk noch in einem dextralen Regime statt-
fanden (vergl. Kap.6 und 7).

Sehr deutlich ausgeprigte Gletscherschrammen
etwa in Richtung 170° erschweren z.T. wegen ihrer
dhnlichen Ausrichtung das Erkennen der Schiefer-
flichen.

Abb. VS2A.1: Feingebinderte, gefaltete Meta-Sedi-
mente der Vistervik-Formation, fragliche Pyroklastika.
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Abb. VS2A.2: Lagen-parallele und diskordante felsische
Injektionen in die zuvor gefalteten Meta-Sedimente.

Abb. VS82A.3: Grenzfliche zwischen feinkérniger und
grobkorniger/gradierter Lage innerhalb der Meta-Sedi-
mente; die lobate Form wird als ein primires Sackungs-
gefiige infolge von Dichteunterschieden interpretiert,
das teilweise noch durch Faltung tiberprigt wurde; ss-
parallele und diskordante felsische Injektionen (Foto: Ja-
neta Klaus 2011).

Abb. VS82A.4: Lokal entwickelte, unregelmifBige Trans-
versalschieferung (im Bild horizontal); vereinzelt befin-

den sich zwischen den Schieferflichen reliktische Linsen
von metablastisch tUberprigten Lagen (Pfeile; Foto: Ja-
neta Klaus 2011).

Hier treten in den Meta-Sedimenten Rinnen auf,
deren Fullung sich durch eine erhShte Anzahl von
dunklen ,,Flecken® (urspringlich Cordierit/ Anda-
lusit) von der Umgebung abhebt. (Entstehung der
Flecken siche VS2C). Die Rinnen kénnen hier als

VS2. O Skils, Hafen Baggeholm

Hangend-Liegend-Kriterium in den Metamorphi-
ten verwendet werden.

Abb. VS2A.5: Bei Anlage der Transversalschieferung
passiv gefalteter Granit-Gang (Foto: Janeta Klaus, 2011).

T

Abb. VS2A.6: Dextrale Scherfliche (Aufsicht auf etwa
horizontale Fliche), erkennbar am Versatz eines Granit-

Gang.

Aufschluss VS2B: Klippen an der Bootstrailer-
Rampe

An dieser Stelle nicht zuginglich, aber unter leich-
ter Wasserbedeckung (Niedrigwasser) noch er-
kennbar: komplexe Faltung um steile Achsen.

Aufschluss VS2C: Weganschnitt Ostlich der Park-
platzzufahrt (Fleckengneis-Mylonite)

Die hier anstehenden Fleckengneise zeigen konti-
nuierliche Uberginge zu Myloniten (s.u., EF ,,My-
lonite*), abgebildet durch eine zunechmende Lin-
gung der Flecken bis hin zur kompletten ,,Auswal-
zung™ parallel zur mylonitischen Foliation, die steil
nach ESE einfillt (Abb. VS2C.1). Die Langachsen
der Flecken sind subhorizontal ausgerichtet und
deuten damit auf eine vorherrschende Seitenver-
schiebungs-Kinematik hin. Nach Farrenkopf
(2000) liegt eine komplexe Entwicklung der Petro-
graphie und Gefiige vor, bei der ein duktiler Mylo-
nit zunichst eine durch eine post-kinematische
Kontaktmetamorphose (Intrusion der Smaland-
Granite um 1800 Ma) bei niedrigen Driicken und
hohen Temperaturen von max. 600 bis 650 °C
tberprigt wurde und anschlieBend in der Abkiih-
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lungsphase cine retrograde hydrothermale Altera-
tion etfahren hat. Durch diese Prozesse wurden die
mikroskopischen Mylonitgefiige weitgehend aus-
gel6scht, die makroskopischen blieben dagegen er-
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Unmittelbar westlich der Einfahrt zum Parkplatz
beschreibt Farrenkopf (2000) noch eine steile N-S
streichende Ultramylonitzone in quarzreicheren
Meta-Siliziklastika.

halten. Gleiches gilt fiir untergeordnete primire
Sprodverformungsgefiige.

Als Ausgangsgesteine werden Mg-reiche Siliziklas-
tika mit hohem Tongehalt und siltig-sandigen Ein-
schaltungen sowie evtl. auch tuffitischen Anteilen
angenommen. Teilweise wird die mylonitische Fo-
liation auch durch Erzlagen abgebildet, die vermut-
lich ehemalige Seifenlagen (Black Sands) abbilden.

Bei den Flecken handelte es sich primir um poiki-
loblastischen Cordierit (hoher Mg-Gehalt im Sedi-
ment) und Andalusit (Chiastolith). Durch die o.g.
Umwandlungsprozesse (Neumineralisation und

Rekristallisation) liegen heute komplexe Kern-/
Mantelstrukturen vor, die vorwiegend aus Quarz,
Serizit und Sillimanit bestehen (detaillierte Be-
schreibungen in Farrenkopf 2000).

Fleckengneise dieser Art kommen in einem etwa 5
km langen Streifen entlang der Westkiiste von
Skal6 bis zur westlichen Sudspitze von Skavdé vor
(s.a. Dahl 1972; Lohberg 1963; Russell 1969; Kar-
tenkompilation in Farrenkopf 2000: Abb. 6).

Abb. VS2C.1: Schwach mylonitischer Fleckengneis.

Mylonite

Mylonite sind typische Gesteine duktiler Scherzonen, wobei mit zunehmendem Grad der Verformung zwischen
Proto-, Ortho- und Ultramylonit unterschieden wird. Thre Bildung ist vor allem an kristallplastische Verformungs-
prozesse (Versetzungsgleitung, Erholung, Rekristallisation) sowie Korngrenzengleitung bei hohen Temperaturen in
tieferen Krustenstockwerken gebunden. Die Grenze zum hoherkrustalen sproden Stockwerk variiert mit der
mineralogischen Zusammensetzung der Ausgangsgesteine bzw. den wihrend der Verformung herrschenden
geothermischen Gradienten. Der Prozess Mylonitisierung fithrt bei hohen Verformungsbetrigen i.d.R. zu einer

vélligen Uberprigung der Ausgangsgesteine, so dass diese z.T. nicht mehr bestimmbar sind.
In primir nicht foliierten Ausgangsgesteinen lassen sich Mylonitzonen makroskopisch vor allem anhand folgender
Merkmale abgrenzen:

*  Mylonitische Foliation (Formregelungen, lagenweise Trennung von hellen und dunklen Mineralen); s. a.
Erlauterungsfeld ,,Magmatische vs. mylonitische FlieBgeftige” (VS5),

*  Mylonitisches Streckungslinear auf der mylonitischen Foliation (bipolarer Bewegungsindikator),
¢ Kornverkleinerung (durch dynamische Rekristallisation).

Weitere Merkmale, unabhingig vom Gefiige der Ausgangsgesteine:

¢ Rekristallisatsiume um reliktische, groBere Kristalle (Porpyroklasten),

¢ Oft retrograde Mineralumwandlungen (z.B. Neubildung von ,,OH-Mineralen®),

* Rotationale Gefiige (u.U. Verwendung als Schersinn-Indikatoren).

Da die Versetzungsgleitung (s.0) in Abhingigkeit von der Verformungstemperatur auf unterschiedlichen
Kiristallgitter-Ebenen ablduft, erzeugen die damit verbundenen Rotationen z.T. spezifische Texturen (Einregelungen
der Kristallgitter). Texturen konnen somit nicht nur als kinematische Indikatoren, sondern zT. auch als Tempe-
raturindikatoren verwendet werden. Insbesondere Quarz, als wichtiges gesteinsbildendes Mineral, zeigt aufgrund

seiner Kristalleigenschaften eine starke Tendenz zu duktiler Verformung mit diagnostischen Texturen.
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VS3. Klippen an der Briicke N-Kiiste Skilo

VS3. Klippen an der Briicke N-Kiiste Skalo

H 6386170, R 1548065

Parkstreifen nirdlich der kleinen Briicke (Skdlobro) bietet
Platz, fiir ca. 4 Kleinbusse; an der kleinen Briicke Abstieg
zu den dstlich gelegenen Klippen.

In steil stehende WNW-ESE streichende quarzrei-
che Meta-Sedimente der Vistervik-Formation ist
ein Horizont mit basischen Flows eingeschaltet
(Abb.VS3.1).

Vier ca. 1 bis 2 m michtige Lagen mit rundlich-

ovalen bis réhrenférmiges gefilltes Blasen
(Abb.VS3.2) innerhalb des insgesamt ca. 6 bis 7 m
michtigen Horizonts deuten auf mehrere Erglisse
hin.

g v ey e
Abb. VS3.1: Blick von der Landstrae nach Osten auf
den Aufschluss; rote Linie markiert die Grenze zwischen
Meta-Basalten und steil einfallenden Meta-Sedimenten
der Vistervik-Formation.

Aus der einheitlichen Ausrichtung gelingter Blasen
und Réhren schrig zur Begrenzung des Flow-Ho-
rizonts ldsst sich mdglicherweise die ungefihre
FlieBrichtung der Lava ableiten. Anhand der Bla-
senverteilungen innerhalb der Flows ergibt sich
eine Verjingung (Hangendes) in SW-Richtung.
Fihrt man eine entsprechende Riickrotation der
Lagen in die Horizontale durch, so ergibt sich eine

FlieBrichtung nach NNW. Ein nach oben gerichte-
tes Y-formiges Zusammenwachsen von Réhren als
weiteres Hangend-Liegend-Kriterium konnte nicht

eindeutig festgestellt werden.

i S e
Abb. VS3.2: Gefiillte Blasen und Réhren im oberen Be-
reich eines Flow-Horizonts. Anhand ihrer Auslingung
bzw. Neigung zur lithologischen Grenzungsfliche lisst
sich (in jetziger Raumlage) eine rechtssinnige FlieBrich-
tung ableiten; weitere Erlduterungen im Text.

Die Genese von grauen, feinkrnigen Lagen mit
unregelmiBigen Kontakten zur dunklen basalti-
schen Matrix ist fraglich (Abb. VS3.3). Es kénnte
sich um Lagen aus alterierten vulkanischen Glas-
scherben oder Aschen handeln, die im flieBenden
Magma teilweise fragmentiert bzw. verdriftet wur-
den.
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Abb. VS83.3: Feinkérnige graue Lage mit ausgefransten
Rindern innethalb eines Flows; Entstechung fraglich
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(schwach ,,verwirbelte” Aschenlage oder Lage aus alte-
rierten vulkanischen Glasscherben).

VS4. Askestock, Klippen am Bootssteg
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Kleiner Parkplatz an Wegeinfahrt anf gegeniiberliegender
StrafSenseite.

An den Klippen am Bootssteg sind Meta-Siliziklas-
tika der Vistervik-Formation aufgeschlossen. Die
Schichten sind um steile Achsen mit Ausbildung
einer Transversalschieferung gefaltet (sf: ca.
005/70), die hiet das dominante Trennflichenge-
fiige darstellt.

Im Stdbereich des Aufschlusses wird die sedimen-
tire Schichtung (ss: ca. 215/70) durch dunkle
meta-pelitische Linsen in den hellen Meta-Psam-
miten abgebildet. Hierbei handelt es sich vermut-
lich um urspringlich durchgehende pelitische La-
gen, die wihrend der Faltung zunichst boudiniert
und anschlieBend bei Anlage der Transversalschie-
ferung (sf) durch Scherung zu sigmoidalen Kor-
pern Uberformt wurden. (Abb. VS4.1). Knapp
oberhalb des Wasserspiegels ist eine Kleinfalte auf-
geschlossen (Abb. VS4.2), die als Adventivfalte
dem GroBfaltenbau zugordnet werden konnte.
Der geschlossene Vetlauf der Schichtspur im

Scharnierbereich deutet allerdings darauf hin, dass

es sich um eine komplexere Uberfaltungsstrukmr
handelt.

Im Rahmen einer Kartierung unmittelbar nord6st-
lich von Askestock konnte Farrenkopf (2000) an-
hand von morphologischen Kriterien und ihrer Di-
mensionen zwei Faltengenerationen und an sie ge-
bundene Schieferungen unterscheiden, die spitz-
winklig zueinander orientiert sind. Danach ist die
hier beobachtete Kleinfalte und die damit assozi-
ierte Transversalschieferung der F1-Generation
zuzuordnen, deren Achsen tendenziell mit ca. 45°
nach N einfallen. Die Dimension dieser meist en-
gen bis isoklinalen F1-Falten liegt im cm- bis m-
Bereich. Die gréBer dimensionierten F2-Falten
sind dagegen offen und z.T. mit einer Runzelschie-
ferung verbunden. Thre Achsen tauchen mit ca. 45°
vorwiegend nach NW ab und entsprechen damit
dem Kartenbild-prigenden GrofBfaltenbau.
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Abb. VS4.1: Sedimentire Schichtung (ss), abgebildet
durch lagenweise Anreicherungen von sigmoidalen
meta-peltischen Linsen, die aus urspriinglich durchge-
henden durch Faltung bzw. damit verbundener Trans-
versalschieferung (sf) erzeugt wurden.

Abb. V84.2: Durch eine diinne metapelitische Lage ab-
gebildete Adventivfalte; die geschlossene Form im
Scharnierbereich (Pfeil) deutet auf eine Mehrfachfaltung
hin.

Die polierten Oberflichen der Felsen zeigen deut-
liche Spuren eines hier etwa nach 170° gerichteten
Eistransports in Form von Gletscherschrammen
und unterschiedlichen Sichelmarken (s. Abb.
V§4.3).

VS4. Askestock, Klippen am Bootssteg

Abb. VS84.3: Durch Eistransport erzeugte Sichelmarken.
Die regionale Eistransport-Richtung ist hier nach ca.
170° (weile Pfeile). Die entsprechenden Schleifmarken
sind in diesen Bereichen nur schwach erkennbar, an an-
deren Stellen des Aufschlusses aber deutlicher entwi-
ckelt: a. (li) konkave Sichelmarken (Dehnungsrisse; ,,cre-
scentic fractures), b. konvexe Sichelmarken (Scherrisse
mit Ausbruch; ,lunate fractures®).
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Gut geeignet fiir Mittagspause, Kiosk nur gu unregeldfsi-
gen Zeiten bewirtschaftet, Toilettenhanschen.

o

In den ufernahen Klippen sind Uberginge von ei-
nem mittelkérnigen Granit in eine steile duktile
Scherzone im m-Bereich aufgeschlossen. Die ent-
sprechende Scherzone wird im Satellitenbild durch
ein NNW streichendes Lineament abgebildet (Abb
VS5.1). Stidéstlich vom Badeplatz spaltet sich diese
Deformationszone offensichtlich in mehrere Teil-
storungen auf.

An frischen Bruchflichen lisst sich die Orientie-
rung der mylonitischer Foliation und der zugehori-
gen Lineation gut einmessen: Smyl: ca. 060/85;
Lmyl: ca. 325/70. Damit wird zumindest fur einen
Abschnitt der Deformationsgeschichte eine
Schrigbewegung mit Betonung der Steilkompo-
nente angezeigt. Ein Schersinn ist makroskopisch

jedoch nicht bestimmbar.

Abb. VS5.1: Satellitenbild der Region westlich von Skaf-
tet mit Lineament (kleine Pfeile), das den hier aufge-

schlossenen Myloniten zugeordnet werden kann. Gro-
Ber Pfeil markiert den Beobachtungspunkt an den Klip-
pen. Kirzere etwa parallel verlaufende Lineamente sind
auch in anderen Bereichen des Bildausschnitts erkenn-

bar.

Die Lokalisierung dieser Mylonitzone bietet sich als
kleine Ubung an, verbunden mit einer kurzen Erliute-
rung makroskopische relevanter Merkmale. Dariiber
hinaus wiren mogliche Kriterien zur Unterscheidung
von duktilen und magmatischen FlieBgefiigen ein weite-
rer Diskussionspunkt (s.u., EF ,,Magmatische vs. my-
lonitische FlieBgefiige®).

AuBlerdem sollten an dieser Station einige Ge-
linde-relevante Grundlagen fiir die Interpretation
magmatischer Gefiige erldutert werden, um wich-
tige Phinomene in den folgenden Aufschliissen
entsprechend interpretieren zu kénnen (EF ,,Rhe-
ologie von Magmen* sowie ,,Magmenvermen-
gung und -mischung* (s. Kap. 6); z.B. Koop-
mann 2004, Vaughan & Thistlewood 1995).
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VS5. Skaftet (Badeplatz Toven)

Magmatische vs. mylonitische Fliegefiige

FlieBbewegungen kénnen sowohl magmatisch als auch durch duktile Verformungen im Festzustand
(Produkt = Mylonite) stattfinden. In Granitoiden erzeugen beide Prozesse dhnliche Gesteinsgefiige, die
bei falscher Ansprache zu Fehlinterpretationen fithren koénnen. Dabei ist grundsitzlich nicht
auszuschlieBen, dass primdr magmatische FlieBgefiige mylonitisch tiberprigt wurden. In der folgenden
Tabelle sind mégliche makroskopische Unterscheidungskriterien zusammengestellt (Leiss & Vollbrecht,
unveroff.; s.a. EF | Mylonite, Kap. 6.1; VS2).

Foliation

Grenzen zum nicht
foliierten Rahmen-

gestein

Quarz-Teilgefiige

Feldspat-Teilgefiige
(Formregelung)

Korngréfen

Mineralumwandlun-
gen (im Vergleich
zum Rahmenge-
stein)

Feldspat-
Grofkristalle

Anordnung

Zonen

von

magmatisch
meistens homogen, abgebildet durch
bevorzugte Einregelung der Feldspite
und Glimmer, stofflicher Lagenbau
undeutlich bzw. selten

oft diffus

bildet oft Netzwerk zwischen eingere-
gelten Feldspiten und Glimmern

2.T. in Form von dachziegelartiger
Anordnung (Tiling)

keine oder nur geningfiigige
Unterschiede im Vergleich zum nicht
foliuerten Rahmengestein

keine

= Phinoknisten (Frilhknstallisate); evtl.
Wachstumszonierung, Anwachssiume

Ausrchtung und Position oft mit Bezug
zur Form des Magmatitkorpers (z.B.
parallel zu den Rindern der ehemaligen
Magmenkammern)

mylonitisch

bei fortgeschrittener Mylonitisierung
abgebildet durch Einregelung der
Hauptkomponenten, zusitzlich oft
stofflicher Feinlagenbau; Abstinde zwi-
schen den Lagen z.T. unregelmiBig

oft deutlich bis abrupt

bildet meistens deutlich gestreckte
Aggregate oder diinnplattige Lagen

tendenziell Langachsen in der Fohation
und parallel zum Streckungslinear

meistens deutlich geringer im Vergleich
zum nicht folierten Rahmengestein

oft retrograd (Bildung von ,,OH-
Mineralen®

= Prophyroklasten (Verformungs-
relikte); evtl. sprode zerschert oder mit
feink6rnigen Rekristallisatsiumen als
Produkt einer duktilen Verformung (ggf.
als Schersinn-Indikatoren verwendbar)

Bezug zu Paldo-Spannungsrichtungen
bzw. regionaler Kinematik; dquivalente
Foliationen auch in anderen Lithologien
(z.B. in benachbarten Meta-Sedimenten)
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Kuppe an der Landstrafe ca. 200 m nordlich von Skaftet,
Bdschung an der Ostseite. An dem Seitenstreifen befand sich
bis 2013 eine Bushaltestelle; fiir lingere Parkzeiten war
deshalb der Fabrplan zu beriicksichtigen war. Es ist 3.21.
nicht bekannt, ob die Entfernung der Haltestelle nur vo-
rithergebend oder danerbaft ist.

[
Vastrums- /
f/'érdeh\

\

Béckéméla\
et 199

) \ 5
© Lantmateriet

In der Béschung an der Bushaltestelle stehen zwei
Granitoide an, die in unregelmalBiger Weise mitei-
nander vermengt sind (,,Magma-Mingling*; Abb.
VS§6.1a bis c). Nach einer petrograpischen Analyse
von Frei (1997) handelt es sich bei dem hellen Typ
um einen Alkalifeldspat-reichen Leukogranit, wih-
rend der dunkle Typ granodioritische Zusammen-
setzung aufweist.

Auffillig ist, dass die Form der Kontaktflichen
zwischen beiden Lithotypen kleinriumig wechselt,
was auf heterogene rheologische Verhiltnisse wih-
rend der Strukturprigungen schlieBen ldsst. Teil-
weise deuten wellenférmig verzahnte Kontaktfli-
chen auf instabile Grenzflichen zwischen zwei
Hflussigen® Magmen mit deutlichen Dichte-/Vis-
kosititsunterschieden hin (Abb. VS6.1a). Anderer-
seits bildet der helle Granit scharf begrenzte Ginge
im Granodiorit (Abb. VS6.1b), d.h. hier intrudierte
noch flie3fdhiges leukokrates Magma in Spalten,
die vermutlich hydraulisch im bereits weitgehend
auskristallisierten (festen) Granodiorit aufgebro-
chen wurden. Grofitenteils sind die Kontaktfla-
chen jedoch sehr ungleichférmig entwickelt, so
dass ecine eindeutige Interpretation problematisch
ist (Abb VS6.1¢).

In Biotit-reichen Dominen des Granodiorits ist
eine z.T. gerunzelte Foliation entwickelt, in die teil-
weise ein lit-par-lit“-Injektion des leukokraten
Magmas im mm-Bereich erfolgte.

Diskutiert werden kann an dieser Stelle die geneti-
sche Bezichung zwischen beiden Magmatypen:

z.B. getrennte Quellen oder Differentiate aus ei-
nem granitischen Stammmagma oder Vermengung
von Neo-(Leuko-)som und Palio-(Melano-)som

wihrend einer progressiven Anatexis.

Das gleiche ,,Mischgestein® steht u.a. in der Bo-
schung am stidlichen Ortseingang von Vistrum an
(s. Lageplan, gelber Pfeil ohne Beschriftung;
nichste Ortschaft ca. 1,5 km nordwestlich).

Am silidlichen Rand des Aufschlusses ist eine Sto-
rungsfliche mit Calcit-Harnischen zu beobachten,
die eine Schrigverschiebung anzeigen aber keinen
eindeutigen Schersinn erkennen lassen (Raumlage-
daten: S: 025/69, Lz 312/55). Auch nimmt in die-
ser Richtung die Kluftdichte deutlich zu. Als zu-
sitzliche Beldge auf den Bruchflichen treten Hi-
matit und Epidot auf.
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Abb. VS6.1: Verschiedene Formen der Vermengung
von Leukogranit mit dunklem Granodiorit im cm- bis
m-Bereich: a. (li) diskrete, wellenférmig verzahnte
Trennfliche aufgrund von Dichte-/Viskosititskontras-
ten, b. (li) scharf begrenzter gangférmger Leukogranit
im mafischen Granodiorit, c. unregelmifBig; lokal treten
leukokrate Anteile als Injektionen in biotitreichen, gefil-
teten Foliationen auf.

H 6399360, R 154516

Kleiner Parkplatz ca. 50 m siidistlich vom Straffen-Auf-
schluss. Der kleine Weg nach Nordosten fithrt u einem
Badeplatz am Verkebdicksviken.

Verkebécksviken

Um die Phinomene in diesem Aufschluss einord-
nen zu konnen, erscheint es sinnvoll vorab zu dis-
kutieren, durch welche unterschiedlichen Prozesse
Granitoide in ihre Rahmengesteine gelangen kon-
nen (siche EF ,Platznahme von Granitoiden*
(Kap. 6); vergl. z.B. Pitcher 1993, Thorpe & Brown
1985).

Der Aufschluss zeigt einem mittel- bis grobkorni-
gen, z.T. porphyrartigen Granit mit unterschiedlich
stark assimilierten Meta-Sediment-Xenolithen aus
der Vistervik-Formation in (Abb. VS7.1 bis .3; s.a.

Kartierung v. Woffersdorff 1999). Teilweise ent-
halten die Xenolithe konkordante und diskordante
aplitische Injektionen, deren Verbindung zum gra-
nitischen Rahmenmagma (d.h. in situ-Bildung) oft
deutlich erkennbar ist. Teilweise kénnte es sich
auch um Leukosome handeln, die ecine vorange-
gangene Migmatisierung in den Rahmengesteinen
der Granite dokumentieren (Abb. VS§7.2) und
demnach hier auch Migmatit-Xenolithe vorliegen.

Die Xenolithe bilden keine Kumulate, sondern be-
finden sich isoliert in der granitischen Matrix und
zeigen insgesamt keine deutliche Formregelung
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(Abb. V§7.1). Dies spricht fir einen hohen Kiris-
tallanteil des granitischen Magmas zum Zeitpunkt
der Platznahme durch Stoping, so dass ein Absin-
ken der Xenolithe mit entsprechender Einregelung
nicht méglich war, und auch magmatisches FlieBen
vermutlich nur begrenzt stattfand. Der Kristallan-
teil und damit auch die Viskositit des Magmas wur-
den vermutlich noch fortlaufend durch eine teil-
weise Assimilation von Xenolithen erhoht. Dabei
wurden frith gebildete Xenolithe vermutlich am
stirksten assimiliert. Lokal gehduft auftretende ma-
fische Schlieren stellen wahrscheinlich Restite die-
ser weitgehend aufgeschmolzenen Xenolithe dar.
Ebenso lassen sich in der granitischen Matrix dif-
fuse Dominen mit einem hoheren Gehalt an
gleichmiaBig verteilten und ungeregelten Mafit-Ag-
gregaten abgrenzen, bei denen es sich moglicher-
weise um assimilierte Granitoid-Xenolithe handelt
(Abb. VS§7.3). Der vermutlich hohe Anteil an assi-
milierten Rahmengesteinen macht eine petrolo-
gisch/chemische Klassifizierung des urspringli-

chen Magmas problematisch.

Abb. V87.1: Kleinere, ungeregelte Meta-Sediment-Xe-
nolithe mit felsischen Injektionen aus dem granitischen
Rahmenmagma.
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Abb. VS7.2: GroBer Xenolith aus feingebinderten
Meta-Siliziklastika der Vistervik-Formation, bereichs-
weise mit lagenparallelen Leukosomen.

Abb. VS§7.3: Domine mit héherem Mafit-Anteil (gelb
umrandet) als mogliches Relikt eines assimilierten Gra-
nitoid-Xenoliths.
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VS8. An der E22, N Abzweig Blankaholm

Der StrafSenanschnitt befindet sich ca. 400 m nérdlich des
Abzeigs nach Blankaholm.

H 6385410, R 1540663

Nur wenig Parkranm an siidlich gelegener W egeinfabrt
nach W (3 Kleinbusse). Unmiittelbar an der viel befabhrenen
E22 wird das Tragen von Warn-Westen dringend empfobh-
len. Der haufig starke Ldrm durch Strafenverkebr er-
schwert Erlauterungen am Aunfschluss erbeblich, insbeson-
dere fiir grofere Gruppen. Die hier zun behandelnden The-
men sollten Zuvor an anderer Stelle erliutert werden.

In einem rétlichen mittelkérnigen Granit treten ge-
geneinander versetzte Fragmente eines steil nach S
einfallenden Basaltgangs auf (Abb.VS8.1 bis .3; s.a.
Kartierung Weiss 1994). Fehlende Storungsflichen
zwischen diesen Fragmenten zeigen an, dass es sich
um einen sog. syn-magmatischen Basaltgang han-
delt (s.u., EF ,,.Syn-magmatische Ginge*), der in
ein noch flieBfdhiges granitisches Magma injiziert
wurde. Demnach kénnen seine Fragmente auch als
spezielle Form mafischer Enklaven bezeichnet
werden (s.u. EF ,,Mafische Enklaven* (Kap. 6.1,
VS 16)). Bedingung fiir die Entstehung dieser sog.
syn-magmatischen Ginge ist ein bestimmter Volu-
menanteil von Kristallen im Magma (um 70%), der
eine rheologische Schwellenzone definiert. Ober-
halb dieser Schwelle reagiert das Magma einerseits
wie ein Festkorper (Aufbrechen und Gangbildung
durch Injektion basischer Schmelzen), andererseits
ist es aber auch noch flieBfihig und kann dadurch
diese Ginge anschlieSend verformen (s. EF ,,Rhe-
ologie von Magmen*“ (Kap.6) sowie ,,Magmen-
vermengung und -mischung* (Kap. 6)). Frither
wurden derartige Strukturen dadurch erklirt, dass
ein Granit wieder aufgeschmolzen ist (Palin-
genese), und zuvor bereits vorhandene Basaltginge
im remobilisierten granitischen Magma durch
FlieBbewegungen zerbrochen und verdriftet wur-
den.

Die votliegenden syn-magmatischen Basaltginge
zeigen eine interne Foliation parallel zur Wandung
sowie stellenweise eine Zunahme der Kristallgroe
in Richtung Ganginneres. (Abb. VS§8.1 bis .3). Stel-
lenweise ist im Granit eine diinne Bleichungszone

im Kontakt zum Basalt entwickelt (Abb. VS8.1).
Diese stellen vermutlich primire Kontaktflichen
dar, wihrend die neu gebildeten Bruchflichen

keine entsprechenden Siume zeigen.

/
e B
4 P

Abb. VS88.1: Grofieres Fragment eines Basaltgangs mit

deutlicher Alterations- (Bleichungs-) zone im angrenzen-
den Granit.
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Neben den syn-magmatischen Basaltgingen treten
auch unregelmifig geformte Pegmatoidginge mit
diffusen Grenzen zum Granit auf (VS8/3), was
ebenfalls auf eine frithe, syn-magmatische Entste-

hung im noch nicht vollstindig auskristallisierten

Granit hindeutet.

¢ AN o i g it

Abb. VS8.3: Fragmente eines syn-magmatischen Basalt-

gangs mit lateralem Versatz ohne erkennbare Scherfli-

= ] che; gelbe Punktlinie markiert diffuse Grenze zwischen
Abb. VS8.2: Stirker ,,verdriftete” Gangfragmente; an Granit und pegmatoider Domiine.
den gegentiberliegenden Rindern der beiden Fragmente
sind initiale Abtrennungen durch magmatische Gangin-

jektionen erkennbar (Pfeile).

Syn-magmatische Ginge

Syn-magmatische Ginge entstehen, wenn Schmelzen in noch nicht vollstindig auskristallisierte Magmen injiziert
werden (hier Basaltschmelze in granitisches Magma) und dort in neu geéffneten Spalten auskristallisieren. Es handelt
sich demnach um eine spezielle Form der Magmenmischung.

Das Aufreilen der Spalten fiir die Platznahme der basaltischen Schmelzen ist in granitischen Magmen ab einem
Kristallgehalt von ca. 70% méglich. In diesem Zustand sind die Kristalle so dicht gepackt, dass sich das Magma wie
ein quasi-Festkorper verhilt (Bruchbildung).

Gleichzeitig ist das granitische Magma aber noch bedingt flieBfihig. Dadurch kénnen die schnell auskristallisierten
Basaltginge im flieBenden Rahmenmagma auseinander brechen und verdriftet werden. Erkennbar ist diese Form der

Gang-Fragmentierung daran, dass zwischen den Gang-Fragmenten keine tektonischen Stérungen auftreten.

Abschreckungssiume (Erlduterung im Text) treten bevorzugt an den primiren Kontaktflichen zwischen Basaltgang
und Granit auf, weniger an den spiter durch Fragmentierung gebildeten Rindern (s.a. EF ,,Magmenvermengung und
-mischung®; Kap. 6).
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H 6385250, R 1541825

Die Weide ist mit Drabt umzdnnt, der an einige Stellen
leicht ,,unterkrochen“ werden kann. Zeitweise besteht auch
ein offener Zugang von der Hauptstrafie aus. Bullen sind
nur selten amwesend.

Auf einigen grasfreien Platten sind Migmatite auf-
geschlossen, die sehr vielfiltige Geflige zeigen, die
auf verschiedene Faktoren zurtckzufithren sind
(Abb. VS§9.1; sa. EF ,,Migmatite® (Kap. 0)).
Hinzu kommen syn-migmatische Verformungs-
strukturen, z.B. Scherflichen, die leuko-graniti-
schen Injektionen enthalten (Abb. VS9.2) oder
Boudins mit entsprechenden Mobilisaten in den
Einschniirungszonen (Abb. VS9.3). Entsprechend
der Nomenklatur von Mehnert (1968; s.u.) kénnen
die vorliegenden Migmatit-Typen in Form von
Dominen unterschiedlicher Dimension gegenei-

nander abgegrenzt werden.

Abb. VS§89.1: Kleinrdumige Vergesellschaftung von un-
terschiedlichen  Migmatittypen;  reliktische  primire
Wechsellagerung mit deutlich unterschiedlichen Litholo-
glen.

Abb. V§89.2: Teilbereich mit granitischen Injektionen in
dextralen Scherflichen.

Abb. VS§9.3: Boudinierte Lage mit granitischen Injektio-
nen in den Einschniirungszonen.
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H 6384892, R1542660

Parkplatz vor Einfabrt zum Camping-Gelinde. Der beste
Aufschlufs befindet sind in der Nibe des Sprungbretts. An
den steilen gernndeten Kiippen besteht bei feuchter Witterung
eine deutlich erhobte Gefabr abzurutschen.

An den Klippen sind Migmatite mit komplexen
Gefiligen aufgeschlossen (s.a. Kartierung Weiss
1994), die nach der Nomenklatur von Mehnert
(19806) als augenférmig bis schlierig bezeichnet
werden koénnen (s. EF ,,Migmatite* (Kap. 6)). In
einem hellgrauen Paldosom, das hiufig Relikte ei-
ner primiren Feinschichtung erkennen lisst, befin-
den sich, weitgehend lagenparallel, rétliche bis
ockerfarbene Leukosome (Abb. VS§10.1).

Die nur sehr dinnen Melanosome bzw. Restit-
Sdume deuten auf Ton-arme Siliziklastika bzw. Bi-
otit-arme Metamorphite als Ausgangsgesteine hin.
Die Feinschichtung kénnte darauf hindeuten, dass
es sich dabei um feink6rnige pyroklastische (Re-)
Sedimente handelte (vergl. Station VS2). Lokal tre-
ten dunkelgraue mehrere cm grofie Linsen (z.T.
Boudin-férmig) auf, die helle, linglich-ovale Fle-
cken enthalten (Abb. VS§10.2), bei denen es sich
vermutlich um alterierte Feldspat-Metablasten
handelt, die in relativ mafischen Lagen gesprosst
sind. Wihrend der anschlieBenden Migmatisierung
wurden diese schmelzresistenten Lagen in den mo-
bilen Neosomen fragmentiert, ,,gerundet® und ver-
driftet.

Als weitere Phinomene sind kleine unregelmalig
geformte Pegmatite sowie Quarzginge zu be-
obachten.

Abb. VS§10.1: Migmatitgefiige bestehend aus feinge-
schichteten Paliosom-Relikten und Neosomen aus
ockerfarbenem Leukosomen mit dinnen Melanosom-
Sdumen.

Abb. V§10.2: Mafische Linse (Paliosom) mit hellen Me-
tablasten.
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H 6396930, R 1528659

Parkmiglichkeit fiir eingelne Kleinbusse n. Phws bestebt
am kleinen Babnhof-Hduschen Fagersand (Schmalspur-
bahn). Ein griferer Parkplatz, befindet sich ca. 40 m dstlich
der Babngleise auf dem Gelinde des Campingplatzes
wLdngsjon Stugor & Camping i Ankarsrum AB". Fiir
grofSere Reisebusse bietet sich der Parkplatz, an der ca. 500
m dstlich gelegenen Raststatte am Langsjon an.

Die Reichsstrafte 40 verlinft von Goteborg nach 1V dstervik
und ist teihweise als Antobabn ansgebant. Den dstlichen
Abschnitt bildet die friibere Reichsstrasse 33 (s. altere Stra-
fenkarten).
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An der mit ca. 68° nach W einfallenden duktilen
Scherzone treten zwei deutlich unterschiedliche
Granitoide in Kontakt (Abb. VS§11.1). Bei dem
dunklen Gestein im W handelt es sich um einen
Granodiorit, das helle Gestein im E ist ein Kali-
feldspat-reicher Leukogranit. Dabei konzentriert
sich die Verformung auf den Granodiorit mit gra-
duellen Ubergiingen von einem Ultramylonit am
Kontakt zum Leukogranit bis hin zu einem Proto-
mylonit wenige Meter weiter westlich. Die letzte
Phase der duktilen Verformung fand vermutlich
unter grinschieferfaziellen Bedingungen statt, was
makroskopisch aus einer diffusen Grinfirbung
der Mylonite durch Epidot gefolgert werden kann.
Daneben treten auch post-mylonitische Epidot-
ginge auf (Abb. VS11.2).

Die Streckungslineare auf der mylonitischen Folia-
tion fallen mit ca. 5° nach N ein, wobei makrosko-
pisch kein eindeutiger Schersinn festzustellen ist.
Mikroskopisch konnte Ondrasina (2003) einen si-
nistralen Schersinn anhand asymmetrisch gelingter
Quarzpolykristalle und einer damit verbundenen
Formregelung von Einzelk6rnern nachweisen
(Abb. VS§11.3). Nach mikroskopischen Analysen
von Friese (2005) herrscht dagegen ein dextraler
Schersinn mit flach aufschiebender Komponente
vor. Aullerdem werden die duktilen Gefiige, vor al-
lem im Leukogranit, lokal an unterschiedlich orien-
tierten, kleindimensionierten Scherzonen intensiv
kataklastisch tiberprigt. Insgesamt betrachtet bele-
gen diese Beobachtungen eine mehrphasige Ent-
wicklung bei unterschiedlicher Kinematik und
Rheologie. Es liegt nahe, diese Scherzone wegen

ihrer Raumlage und rdumlichen Nihe als ,,Neben-
ast® einer prominenten Deformationszone zu be-
trachten, die dem Verlauf des Lingsjons folgt und
im Satellitenbild ein deutliches Lineament abbildet.

Der dunkle Typ enthilt vereinzelte rétliche Kali-
feldspite (Abb. VS11.2), deren Hiufigkeit mit der
Entfernung von der Scherzone, d.h. nach W, ab-
nimmt. Es konnte sich deshalb um Metablasten
handeln, wobei die beteiligten Fluide im Bereich
der Scherzone mobilisiert wurden oder durch sie
zustrtomten. Eine besonders intensive Feldspat-
Blastese, die dieser entsprechend kénnte, wird in
Station VN5 prisentiert und dort detaillierter be-
schriecben (s. EF ,Metasomatose, Me-
tablastese* (Kap. 0)).

Vereinzelt treten im dunklen Typ rundliche meh-
rere mm grofle Cordieritblasten auf, die sich als
bldulich-glasige ,,K6rner* von der dunklen Matrix
abheben (Abb. VS11.4).

Fluorit kommt vereinzelt als Imprignierung auf
Kliften (Abb. VS11.5) sowie selten auch in Form
von mm breiten Quarz-Fluorit-Gingchen vor.

Im oberen Bereich der westlichen Aufschlusswand
sind steile Harnischlineare auf E-W streichenden
Flichen entwickelt, die einen Vertikalversatz auf

Querstérungen anzeigen
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Schrigregelung einzelner Quarzkorner angezeigt; Hori-
zontalschnitt, aus Ondrasina (2003, Abb. 23b).

Abb. VS11.1: Im nérdlichen Strassenanschnitt aufge-
schlossene duktile Scherzone. Die steil nach W fallende
mylonitische Foliation ist im dunklen Granodiorit im
Kontaktbereich zum hellen Granit am deutlichsten aus-

gepragt.

Abb. VS11.2: Mehrphasig gebildeter Epidotgang; Hiu-
fung von Kalifeldspat-Metablasten Ostlich des Gangs
(Foto: Jorg-Thomas Baumgarten 2015); Breite des
Gangs ca. 3 bis 4 cm.

Abb. VS11.5: Fluorittapete auf Kluft.

4

Abb. VS11.3: Sinistral gescherter Quarzpolykristall;
Schersinn wird durch Asymmetrie des Polykristalls und
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H 6399710, R 1532860

Noirdliche Strafienbischung im Bereich des Parkstreifens ge-
geniiber Abfabrt nach Kannsjomala. Wegen des oft starken
Verkebrs wird empfoblen, Warnwesten anzuzgieben. Die
Rezchsstraffe 40 verlinft von Goteborg nach 1V dstervik und
ist teilweise als Auntobabn ansgebant. Den ostlichen Ab-
schnitt bildet die friihere Reichsstrasse 33 (s. ditere Straffen-
karten).

/ .7_ ? = \§
/ = Gravrdse & *\h
f = A

o N
¢

| (

\

f \
©)Lantmateriet ———

Die nérdliche StraBenbéschung ist weitgehend mit
sautochthonem‘ Blockschutt bedeckt, und nur an
wenigen Stellen tritt auch anstehendes Gestein zu
Tage. Anhand verschiedener lithologischer und
struktutreller Phinomene lassen sich hier die kom-
plexen Bezichungen zwischen den sog. Smaland-
Porphyren (Sammelname fiir vorwiegend felsische
Meta-Vulkanite; u.a. Meta-Rhyolithe bis Meta-
Rhyodacite; Gavelin 1984; Seidel 2005) und den
Smaland-Granitoiden dokumentieren, die hier vor-
herrschend durch porphyrartige Granite vertreten
sind. Beide Einheiten besitzen etwa die gleiche Al-
tersstellung (ca. 1.81 bis 1.76 Ga), und es stellt sich
an dieser Stelle die generelle Frage, wie Vulkanite
und quasi altersgleiche Plutonite an einem Ort mit-
einander vergesellschaftet sein kénnen. Ein groe-
res zusammenhingendes Vorkommen entspre-
chender Meta-Vulkanite, das in geringer Entfer-
nung nordlich vom Aufschluss beginnt, wurde von
Gavelin (1984: Fig. 38a) kartiert (Abb. VS12.1).
Daneben liegen neuere Detailkartierungen im
MaBstab 1:10000 vor, die dieses Vorkommen und
dartiber hinaus auch die westliche Fortsetzung ab-
decken (z.B. Friese, 2005, Hoffmann 2005, Seidel
2005, Rothert 2003).

Anhand von Lesesteinen kartierte Seidel (2005) fiir
den vortliegenden Aufschlussbereich einen schma-
len Streifen ,,Dacit” in ,,Porphyrischem Granit®.

Etwa 250 m westlich der nérdlichen Wegabzwei-
gung ist in der StraBenb&schung die Grenze zwi-
schen Dazit /porphyrartigem Granit und einem
Leukogranit aufgeschlossen.

Die feinkérnigen dichten Meta-Rhyolithe bis -Da-
cite sind meistens briunlich und zeigen oft mu-
scheligen Bruch. Mit der Lupe erkennbar sind ver-
einzelte sehr kleine Einsprenglinge, bei denen es
sich nach Seidel (2005, Fototafel 15/2) um einfach
verzwillingte Plagioklase (Karlsbader) handeln
dirfte. Selten treten auch Kalifeldspat-Einspreng-
linge auf. In der kryptokristallinen Grundmasse aus
Quarz und Plagioklas sind als dunkle Gemengteile
Biotit und Hornblende enthalten, die z.T. auch
makroskopisch als Einsprenglinge erkennbar sind.
Einige der Lesesteine enthalten granitische Ginge
mit Michtigkeiten im cm- bis dm-Bereich (Abb.
VS§12.2). Entlang von breiteren Granitgingen zeigt
das meta-vulkanische Rahmengestein eine rétliche
Alterationszone (Abb. V§12.3). Selten findet man
hier auch Granitlesesteine, die feinkérnige Meta-
Vulkanit-Xenolithe enthalten (Abb. VS§12.4). Von
anderen Stellen (2.B. H 6400920, R 1533610) wird
auch eine hydraulische Brekziierung der Meta-Vul-
kanite durch granitisches Magma beschrieben
(Rothert 2003).
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Fig. 38a. Generalized map of the volcanite area 20 km W of Vistervik. Map-sheet Vister-
vik SO (0-1, f-g). 1 = Granite; 2 = Metarhyolite; 3 = Acid to intermediate
tuffs; 4 = Meta-andesite; 5 = Metabasalt; 6 = Conglomerate; 7 = Quartzite.
Broken lines indicate the approximate westward extension of the volcanites.

Abb. VS§12.1: Geologische Kartenskizze aus Gavelin (1984) mit Verbreitung von verschiedenen Meta-Vulkaniten nordlich
des StraBenaufschlusses.

Insgesamt erlauben diese Beobachtungen folgende
Interpretation: Innerhalb der o.g. Zeitspanne intru-
dierten spite Generationen der Smaland-Granito-
ide in 4ltere Generationen ihrer vulkanischen Aqui-
valente (i. W. Rhyolithe und Dacite) und in héhere
Abschnitte der diese unterlagernden Meta-Sedi-
mente der Vistervik-Formation.

Dieser Interpretation entsprechend findet man in
den umgebenden porphyritischen Graniten zahl-
reiche Xenolithe der Meta-Sedimente aus der Vas-

tervik-Formation, darunter auch feingebinderte Abb. V812.2: Granitginge in Meta-Dacit (Blockschutt
bzw. fragliches Anstehendes in Stralenbéschung).

Varietiten (vergl. Station VS2), die man als Meta-
Tuffe/-Tuffite ansprechen konnte (Rothert 2003).
Eine vollstindige Assoziation der diagnostischen
Indikatoren wurde von Wormuth (2000) in der
sidlichen Umrandung des Langsjons kartiert: Gro-
Bere Meta-Rhyolithvorkommen und Meta-Rhyolit-
Xenolithe im porphyrartigen Granit sowie Meta-
Sedimente der Vistervik-Formation als geschlos-
sene Vorkommen und auch in Form von Xenolit-
hen. Dabei zeichnen sich die Meta-Sedimente auch

hier durch eine Feinschichtung und ein Uberwie-

genvon Plagl oklas gegenuber Kahfeldspat aus, was Abb. V812.3: Anstehender Granitgang mit Alterations-

zone im meta-vulkanischen Rahmengestein.

auf Tuffe oder Tuffite als Ausgangsgesteine hin-
deuten konnte.
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Abb. VS12.4: Rhyolith/Dacit-Xenolith im porphyrarti-
gen Granit (Blockschutt in Stralenbéschung).

Abb. VS12.5: Mafische Enklaven im Meta-Dacit, z.T. im
flieBenden Magma fragmentiert (Blockschutt in Stral3en-
béschung).

VS13. E22 N” Gunnebo

VS§13. E22 N” Gunnebo

Abb. VS§12.6: Fragliche vergrinte Restitschlieren im
Granit (Blockschutt in StraBenbéschung).

Abb. VS12.7: Griinschieferfazieller Mineralgang im
Meta-Dacit, parallel zu einer schwach entwickelten Foli-
ation, fragliches magmatisches FlieBgefiige (Blockschutt
in StraBlenbéschung).

H 6401826, R 1544285

Der dstliche StrafSenanfschiuss ist gut von einem Parkstrei-
fen am nirdlichen Ende erreichbar. Der haufig starke Ldarm
durch Strafenverkebr erschwert Erldnterungen am Aunf-
schluss erbeblich, insbesondere fiir grofiere Gruppen. Die an-
stebenden Sedimentginge (s.n.) sollten im Sinne einer lang-
[ristigen Erhaltung nicht weiter beprobt werden.

¢
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In dem grauen mittelkérnigen, z.T. leicht porphyr-
artigem Granit/Granodiotit treten bereichsweise
rundlich-ovale mafische Enklaven mit Durchmes-
sern in 10er cm-MaBstab auf (Abb. VS813.1). We-

gen ihres feinkérnig-richtungslosen Gefiiges wer-
den sie als urspriingliche mafische Schmelztropfen
(;,Blobs®) interpretiert, die mit dem granitischen
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Magma vermengt wurden (s. EF ,,Magmenver-

mengung und -mischung* (Kap.6) und ,,Mafi-
sche Enklaven“; Kap.6.1, (VS10)).

izt

Abb. VS13.1: Granit/Granodiorit mit mafischen Enkla-

ven.

Als Besonderheit sind im nérdlichen Teil der Ostli-
chen Aufschlusswand zwei diinne (2-5 cm) steilste-
hende Sedimentginge aufgeschlossen (Abb.
VS13.2a, b), die etwa N-S streichen. Daneben tre-
ten in der Region stdlich von Vistervik auch NE-
SW streichende Sedimentginge auf (Abb. VS§13.3).
In den hier aufgeschlossenen Gingen wechseln
sich Bereiche mit meist gut gerundeten Quarzkor-
nern in Calcitzement mit pelitischen Fillungen ab
(Abb. V§13.4a). Daneben treten auch eckige Frag-
mente aus dem granitisch/granodioritischen Rah-
mengestein auf (Abb. VS§13.4b). Nach Gefiigeun-
tersuchungen von (Friese et al. 2010) wurden diese
Ginge mehrphasig durch wiederholte Offnung,
Sedimentation (Fillungen durch Eintrag von der
Oberfliche) und Zementation gebildet (s.a. EF
nSedimentginge* (Kap. 3.1, S1)). Durch Sogef-
fekte in Phasen eines in die Tiefe gerichteten Gang-
wachstums wurden noch unverfestigte Sedimente
nach unten geschleppt. Vermutlich wurden die
Ginge im Unterkambrium in einem kiistennahen
Milieu (z.B. Hagenfeldt 1989) durch Offnung pri-
existierender Kliifte im Granit gebildet. Unter Be-
ricksichtigung der Betrige glazialer Erosion (z.B.
Lidmar-Bergstrém 1997) zurtck bis auf die kamb-
rische Rumpffliche, ergibt sich fiir die Sediment-
ginge ein urspriinglicher Tiefgang von mindestens
50 m.

Tektonisch betrachtet lisst sich die Offnung beider
Gangscharen mit unterkambrischen Riftprozessen
(z.B. Cocks & Torsvik 2005; Zerfall des prakamb-
rischen Superkontinents) in Verbindung bringen.
In der weiteren Region wurden vergleichbare Sedi-
mentginge z.B. in dem stdlich angrenzenden Ge-
biet (Réshoff & Cosgrove 2002), auf Bornholm
(Katzung & Obst 1997) sowie auf den Aland-In-
seln beobachtet, wo anhand von Fossilien ein
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kambrisches Maximalalter belegt werden konnte
(Tynni 1982).

Abb. VS813.2: Steile Sedimentginge etwa parallel zur
Aufschlusswand: a Ubersicht; Rahmen entspricht Aus-
schnitt in b; b Detailansicht aus a.

15 %0 15 /%0

Abb. VS813.3: Geologische Kartenskizze der Vistervik-
Region mit Vorkommen von Sedimentgingen; 1 -vor-
wiegend Meta-Siliziklastika der Vistervik-Formation, 2 -
vorwiegend Smaland-Granitoide, 3 -G6temar-Granit, 4
-steile Sedimentginge mit Streichrichtung.
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VS14. E22 Verkeback

VS14. E22 Verkebick

Abb. V813.4: Polierte Anschnitte der Sedimentginge: a
Wechsel von quarzreichen und pelitischen Gangfillun-
gen; gebogene Grenzflichen werden auf Sackung bzw.
Sogeffekte bei phasenweiser Ausbreitung des Gangs in
die Tiefe interpretiert. b Gangabschnitt mit hohem An-
teil an Rahmengesteins-Fragmenten (Granit); daneben
Bruchstiicke von diinnen Calcitgingen, die zwischen-
zeitlich wihrend der mehrphasigen Bildung des Sedi-
mentgangs entstanden sind.

H 6400690, R 1542655

Zwei Strafienanschnitte beiderseits der E22 (Aufschliisse
VS14A und B). An diesem Abschnitt der E22 gibt es
keine Parkmaiglichkeiten. Der nordistlich gelegene Wende-
Platz sollte hierfiir nicht benutzt werden. Es wird daber
empfoblen, die Aufschliisse von Verkebdck ans zu Fuf§ zn

erveichen.

Aufschluss VS14A  (StraBenanschnitt auf der
Nordwestseite)

Der Aufschluss zeigt eine Zone syn-magmatischer
basischer Injektionen mit heterogener Internstruk-
turierung (Abb. VS14A.1a, b), aus der sich eine
komplexe Genese ableiten lisst (vergl. EF ,,Mag-
menvermengung und -mischung® (Kap. 0)).
Insgesamt betrachtet liegt hier eine Dehnungszone
vor, in die mehrphasig basische Magmen injiziert
wurden, wobei das granitische Rahmenmagma rhe-
ologisch unterschiedlich reagierte. Dies wird durch
zwei verschiedene Formen der Magmenvermen-
gung dokumentiert (Abb. VS14A.1b)

So besteht die Injektionszone bereichsweise aus
rundlichen bis ovoid-gelingten Basitkérpern
(,,blobs®) mit Durchmessern bis in den dm-Be-
reich, die auf eine Injektion bei noch relativ hohen
Schmelzanteilen im granitischen Rahmenmagma
hindeuten. Durch subsequente FlieBbewegungen
im granitischen Magma wurden diese Blobs in ei-
nem nur teil-verfestigten Zustand duktil ausge-
lingt.

An anderen Stellen enthilt die Injektionszone da-
gegen scharfkantige Basitfragmente eines ur-
springlich zusammenhingenden Gangs. Dieses
Geflge zeigt, dass das granitische Rahmenmagma
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zu diesem spiteren Zeitpunkt bereits einen héhe-
ren Kristallanteil besaB3, so dass einerseits Spalten
aufreillen und andererseits die darin auskristallisier-
ten Basitginge anschlieBend durch schwache
FlieBbewegungen im granitischen Rahmenmagma
brekziiert werden konnten.

Das Flichengeftge in der Injektionszone resultiert
aus den oben erwihnten magmatischen FlieBbewe-
gungen und den damit verbunden Einregelungen
der basischen Gangkomponenten. In kleinen Do-

minen ist zusitzlich eine regelmiBige engstindige
Foliation entwickelt (Abb. VS14A.1c), die, unter
Berticksichtigung der Beobachtungen in Auf-
schluss VS14B (s.u.), auf eine tektonische duktile
Verformung zuriickzufithren ist.

Abb. VS814A.1: Syn-magmatische basische Injektions-
zone: a. Ubersicht (roter Rahmen entspricht Ausschnitt
in b), b. Detailansicht, c. Teilbereich mit engstindiger
Foliation (Etlduterungen im Text).
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Aufschluss VS14B (StraBlenanschnitt auf der Sud-
ostseite)

H 6400680, R 1542680

Anstehend ist die streichende Verlingerung der im
Aufschluss VS14A beobachteten Gangzone, die
hier jedoch wesentlich stierker durch eine duktile
(Festkorper-) Verformung tberprigt wurde (Abb.
VS14B.1). Die dabei erzeugte Foliation wird durch
einen gleichmiBigen engstindigen Wechsel von
mafischen und felsischen Lagen abgebildet. Neben
den foliierten Bereichen treten in unterschiedlicher
GroBe und unregelmiBiger Anordnung schwicher
Uberprigte Relikte der urspriinglichen Injektions-
geflige auf. Offensichtlich fand eine Lokalisierung
der duktilen Verformung im Bereich der Injekti-
onszone statt; denn im unmittelbar angrenzenden
Granit ist eine entsprechende Foliation deutlich
schwicher entwickelt. Vermutlich waren das pri-
mire Flichengefiige (s.0.) und Spannungskonzent-
rationen aufgrund der starken Materialkontraste
(Basit/Granit) Ursachen fiir diese Lokalisierung
der Verformung.

Eine jingere Sprodverformung wird durch flach
nach SW einfallende Bruchflichen abgebildet, an
denen z.T. eine aufschiebende Komponente mit
Betrigen im cm-Bereich feststellbar ist (Abb.
VS14B.2). Ausgehend von diesen Bruchflichen
haben sich im Nebengestein oft breitere Alterati-
onszonen mit rétlichen Himatit-Imprignierungen
gebildet. Diese Form einer spiten hydrothermalen
Alteration ist in der Region ein weitverbreitetes
Phinomen und betrifft Trennflichen unterschied-
lichster Dimension (z.B. Stérungszonen, Mikro-
risse, Spaltflichen) und ist u.a. fiir die Rotfirbung
verschiedener Granittypen verantwortlich.
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Abb. VS14B.1: Stark duktil tiberprigte syn-magmatische
basische Injektionszone: a. Ubersicht (roter Rahmen

VS1S. Verkebacksviken (N-Ufer)

VS15. Verkebicksviken (N-Ufer)

entspricht Ausschnitt in b), b. Detailansicht; roter Pfeil -
Bereich mit gleichmiBiger engstindiger Foliation; (wei-

tere Erlduterungen im Text).

Abb. VS14B.2: Bruchflichen, z.T. mit aufschiebender
Komponente (s. Pfeil) und diffusen Zonen mit Hamatit-
Imprignierungen.

H 6400560, R 1544020

Die Klippen am Nordufer des 1 erkebicksviken sind von
der Straffe nach Hortingerum iiber einen absteigenden
Waldpfad zu erreichen. Eine Parkmiglichkeit bietet die we-
nig befabrene StrafSe.

s
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Nordlich des Verkebicksviken stehen Granite an,
die reich an meta-sedimentiren Einschlissen sind.
Die strukturellen Beziehungen zwischen diesen
Einschliissen und dem granitischen Wirtsgestein

sind vielgestaltig und kénnen auf unterschiedliche
Weise gedeutet werden. So wire es nach den unten
folgenden Beschreibungen z.B. denkbar, dass



VS15. Verkebicksviken (N-Ufer)

durch Anatexis von Meta-Sedimenten bzw. Mig-
matiten grofBere Magmenvolumen mobilisiert wur-
den, die wihrend ihrer Platznahme éltere Migma-

tite durch ,,Stoping® als Xenolithe aufgenommen
haben.

Im Umfeld der in der Lageskizze markierten Loka-
tion sind fein- bis mittelkérnige Granite aufge-
schlossen, die unterschiedliche, bis mehrere m
grof3e Migmatit-Einschliisse enthalten (s. Klischies
2005). Einige weisen scharfe Kontakte zum grani-
tischen Wirtsgestein auf und sind daher als Migma-
tit-Xenolithe zu betrachten (Abb. VS15.1). Einige
dieser Migmatit-Xenolithe wurden gemeinsam mit
ihrem Rahmengestein durch Scherung verformt
und bilden entsprechende o-Lithoklasten (Abb.
V§15.2). Eine nur schwache, teilweise auch feh-
lende externe Foliation im angrenzenden Granit
spricht dafir, dass diese duktile Verformung der
Xenolithe submagmatisch, d.h. durch FlieBbewe-
gungen im granitischen Magma erfolgte.

An anderen Stellen zeigen die Migmatit-Ein-
schliisse dagegen diffuse Uberginge zum graniti-
schen Wirtsgestein, was auf in situ-Aufschmelzun-
gen bzw. cine teilweise Assimilation hindeutet.
Denkbar ist zum einen, dass diese Schmelzbildung
groflere kohirente Gesteinsvolumen erfasste, und
die Einschlisse dementsprechend Restite in einem
anatektischen Granit reprisentieren. Andererseits
konnten die Restite das Produkt einer teilweisen
Aufschmelzung von den o.g. Migmatit-Xenolithen
sein. In diesem Fall miisste das granitische Magma
primdr nicht anatektischen Ursprungs sein.

Die in situ-Schmelzbildungen fihrten z.T. so weit,
dass von den betroffenen Migmatiten nur noch
diffus begrenzte isolierte Restite erhalten geblieben
sind (z.T. auch nur mafische Restit-Schlieren; Abb.
V§15.3). Dominen, in denen alle Restite eine kon-
sistente Raumlage einzelner Schichten aufweisen,
koénnen als urspriingliche Umrisse groflerer Mig-
matitkSrper interpretiert werden. An solchen Stel-
len waren die durch in situ-Aufschmelzung zeit-
weilig existierenden Schmelzvolumina offensicht-
lich zu gering, um magmatisches FlieBen und damit
verbundene Verdriftungen bzw. Rotationen der
Restit-Einschlisse zu ermdglichen.

Der Granit zeigt vor allem im Umfeld der erstge-
nannten Migmatit-Xenolithe Grenzflichen, an de-
nen die Korngréfen abrupt wechseln (Abb.
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VS§15.1). Diese Flichen bilden vermutlich Kon-
takte zwischen kleinrdumigen Strémungsregimen
im Magmakorper ab.

Abb. VS§15.1: Migmatit-Xenolith mit scharfem Kontakt
zum granitischen Rahmengestein (Foto: Ralf Klischies
2005).

Abb. V815.2: Migmatit-Xenolith, der vermutlich durch
FlieBbewegungen im granitischen Magma duktil zu ei-
nem o-Lithoklasten verformt wurde (Schersinn in Blick-
richtung dextral; Foto: Ralf Klischies 2005).

Abb. V§15.3: Bereich mit dichter Anordnung von Mig-
matit-Restiten, die durch FlieBbewegungen im graniti-
schen Rahmenmagma eingeregelt wurden (Foto: Ralf
Klischies 2005).
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VS16. Klippen am Hafen von Hindel6p

VS16. Klippen am Hafen von Handel6p

H 6394730, R 1556250

Bei feuchter Witterung besteht auf den 3. T. mit Flechten
bewachsenen Klippen grofse Abrutschgefabr.

*
Aspklabben #

© Lanlmétei‘n&%: o Oy . 500 m

Die Kiistenaufschliisse zeigen alle Uberginge einer
progressiven Anatexis von Meta-Siliziklastika der
Vistervik-Formation, die hier steil stehen und W-
E bis WNW-ESE streichen. Diese ist dokumen-
tiert durch eine initialen Migmatisierung tiber ana-
tektische Granite mit gro3en Restitschollen (Stra-
Benaufschluss am Hafen) bis hin zu anatektischen
Graniten, die nur noch vereinzelte mafische Resti-
tschlieren enthalten (Klippenaufschlisse; Abb.
VS16.1). Die Raumlage der durch Einregelung der
Restitschlieren und feinerer Biotitaggregate defi-
nierten magmatischen Foliation entspricht der des
stofflichen Lagenbaus der meta-sedimentiren Aus-
gangsgesteine (s.0).

Wihrend der Anatexis abgetrennte leukokrate
Schmelzen migtierten z.T. an andere Orte inner-
halb der anatektischen Bereiche und bildeten dort
kleinere Intrusiv-Kérper. Diese Vertlagerung aus
der ,,.Schmelzkiiche wird durch das Fehlen von
Restit-Sdumen (Melanosome) um diese Leukogra-
nite belegt. Die Leukogranite besitzen z.T. eine
schwache Foliation durch FEinregelung geringer
Glimmeranteile, deren Orientierung der Foliation
der anatektischen Granite entspricht. Inwieweit
diese gemeinsame Foliation spitmagmatisch oder
im Festzustand angelegt wurde (schwache Vergnei-
sung), ist hier anhand von makroskopischen Krite-
rien nicht zu entscheiden.

Bereichsweise treten im anatektischen Granit ma-
fische Enklaven in Form von syn-magmatischen
Gingen auf (su. EF ,,Mafische Enklaven* sowie
»Magmenvermengung und -mischung® (Kap.
0)), die durch FlieBbewegungen im granitischen
Rahmenmagma  fragmentiert wurden (Abb.
VS§16.2; vgl. VS08). Die meist eckig/kantigen und
Boudin-férmig angeordneten Fragmente zeigen
an, dass der mafische Gang dabei bereits weitge-
hend auskristallisiert war und deshalb mit Sprod-
verformung auf die Beanspruchung im noch mo-
bilen anatektischen/granitischen Magma reagierte.
Einige Gangfragmente einer anderen Vermen-
gungszone sind dagegen linsig ausgeschwinzt, z.T.
auch in Form von ,,dunklen Fahnen® im Granit.
Diese duktile Boudinierung deutet auf eine Verfor-
mung im nur teilverfestigten Zustand hin, verbun-
den mit einer Abtrennung von geringen
Schmelzanteilen, die sich in den ,,Fahnen® mit gra-
nitischen Schmelzanteilen vermischt haben (Mag-
menmischung).

Die mafischen Ginge zeigen oft komplexe randpa-
rallele Zonierungen durch Variationen der Kristall-
groflen und durch den Gehalt heller Gemengteile.
Ein an wenigen Stellen beobachtetes steiles Mine-
rallinear auf den Randflichen bildet moglicher-
weise ein vertikales Einstromgefiige ab.
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Abb. VS§16.1: Anatektischer Granit mit Meta-Sediment-Restitlinsen und mafischen Restitschlieren, z.T. sind letztere weit-

gehend aufgel6st und nur noch schemenhaft zu erkennen.

Lokal ist im anatektischen Granit ein unregelmafi-
ges Netzwerk aus granitoiden Gingchen entwi-
ckelt. Diese heben sich vom Wirtsgranit durch ei-
nen héheren Mafitgehalt und eine grébere Kor-
nung ab. Wegen der diffusen Uberginge, handelt
es sich auch hierbei vermutlich um sub-magmati-
sche, aber relativ junge Ginge; denn sie durch-
schlagen z.T. die basischen Gangfragmente.

tisch intrudierten Basaltgangs (gelbe Pfeile); weitere Er-

lauterungen im Text.

Danach wurden noch diinne felsische Génge (cm-
Bereich) injiziert, die scharfe Grenzflichen gegen
den Wirtsgranit besitzen und die mafischen Gang-
fragmente z.T. durchschlagen, z.T. aber auch rand-
lich umschliefen.

Des Weiteren treten kleine unregelmiflige Pegma-
titkérper innerhalb der anatektischen Granite auf,

deren Altersbezichung zu den anderen mafischen
und felsischen Gingen fraglich ist (Abb. V§16.3).

Abb. V816.3: Kleiner Pegmatitkérper im anatektischen
Granit.

Neben den o.g. gangférmigen mafischen Enklaven
gibt es auch vereinzelte rundlich-ovale Enklaven,
in denen eine Kfsp.-Metablastese stattgefunden
hat (Abb. VS16.4). Fraglich ist, ob auch sie durch
Magmenvermengung entstanden sind, oder ob es
sich evtl. um mafische Relikte aus der Vistervik-
Formation handelt (z.B. Amphibolitlagen/chema-
lige Flows).
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Als jungere Strukturelemente treten steile, etwa N-
S bis NNE-SSW streichende dextrale Stérungen
mit Versatzbetrigen im cm- bis dm-Bereich auf,
besonders gut sichtbar an der Zerscherung mafi-
scher Enklaven (Abb. VS16.5). Daneben sind, mit
gleicher Ausrichtung und Kinematik, schmale
sprod-duktile Scherzonen vorhanden, die griin-
schieferfazielle Minerale enthalten. Diese Sto-
rungsflichen sind durch Himatit-Imprignierung
rotlich gefirbt. Eine entsprechende Firbung zeigt
auch ein netzférmiges Makroriss-System.

Abb. V816.4: Schwach ausgelingte mafische Enklave im
anatektischen Granit mit Uberprigung durch Kfsp.-Me-
tablastese.

Mafische Enklaven

(in granitoiden Rahmengesteinen)

Zunehmende Aufschmelzung von Meta-Siliziklastika

Xenolithe Restit-Linsen ! Restit-Schlieren !

=4y o

Aggregate aus dunklen Restit-
mineralen; entsprechen damit den
Saumen der Restitlinsen:

Bruchstiicke aus mafi- Aufschmelzungsreste in anatekti-

schen Rahmengesteinen: schen (s-Typ) Graniten:
Kantige Formen, scharfe

Begrenzung; primdre Gefiige.

Scharfe Begrenzung; inr Kernbereich
Metamorphitgefiige, um Rand hin
zunebmend dunkle Restit-minerale.

Strenge Formregelung der plattigen und
stengeligen Minerale (i.W. Biotit oder
Hornblenden).

Bildung durch Injektion von mafischen Magmen in ein granitoides Magma

syn-magmatische Ginge 2

o7

Schmelztropfen 2

Kumulatfragmente

Ubergiinge
moglich

Kristallanteilen im grani-
toiden Magma:

Rundlich-ovale Formen
unterschiedlicher Dimension,
magmatisches Gefiige;
Abschreckungssanme.

Vermengung bei geringen

Vermengung bei hohen Kristallan-
teilen im granitoiden Magma. In
diesem Zustand verhalt es sich
einerseits bruchhaft, ist anderer-
seits aber noch flieBfahig:

Mafische Génge mit Abschreckungs-
saumen typischen Interngefiigen (3.B.
Zonarban, FliefSregelungen); Fragmen-
tierung erfolgte durch Flieffbewegungen im
granitoiden Rahmenmagma; an den
dabei entstandenen Bruchfldchen sind
Abschreckungsphanomene i.d.R.
schwidcher entwickelt.

! s.a. Erliuterungsfeld ,,Migmatite* (Kap. 6)
2 s.a. Erlduterungsfelder ,,Magmen-Rheologie* und ,,Magmenvermengung und -mischung® (Kap. 6)
sowie ,,Syn- magmatische Ginge* (Kap. 6.1; VS8)

Durch magmatisches Flieen
verdriftete und z.T. eingere-
gelte Fragmente aus
Kumulaten (mafische
Fruhkristallisate):

Unterschiedliche eckige bis ovale
Formen, typische Kumulatgefiige
(grobkristallin mit fein-
kristallinen Zwickelfiillungen),
Unmikristallisationen im
granitoiden Rahmenmagma sind
moglich.
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Abb. VS§16.5: Jingere Verformung von Gangfragmen-
ten durch dextrale N-S bzw. NNE-SSW streichende
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steile Scherzonen; im Basaltgang als diskrete sprode
Scherbriichen, im Rahmengranit als schmale spréd-duk-
tile Scherzonen. Im Granit sind die Bruchflichen und
ihre Randzonen mit Hamatit imprigniert.

Fir die geologische Bearbeitung derartiger Assozi-
ationen ist es oft erforderlich, die Altersabfolge
verschiedener Intrusivkérper anhand von einfa-
chen Kriterien zu rekonstruieren, auch im Hinblick
auf eine gezielte Probennahme fiir weiterfithrende
Analysen. Hierzu sind im EF | Relative Alter von
Granitintrusionen (s.u.) ecinige diagnostische
Phinomene skizziert.

Relative Alter von Granitintrusionen

Bei Gelindearbeiten in Granitarealen stellt sich oft die
Frage nach den relativen Altern von Granitoid-Kérpern,
die in unmittelbarem Kontakt stehen (hier A und B),
Die neben-stehende Grafik stellt einige Kriterien
zusammen:

1 — Ginge (Apophysen) von B in A

2 — Xenolithe von A in B

3 — Zonierung (z.B. ,,Abschreckungssaum®) in B parallel
zur Kontaktfliche

4 — Alterationszone in A parallel zur Kontaktfliche

5 — Magmatisches FlieBgeflige in B parallel zur
Kontaktfliche (hier: Einregelung von Phinokristen)

6 — Abruptes Abschneiden von Strukturen in A (hier:
Foliation u. Gang) an der Kontaktfliche.

A: Alterer Granit B: Jiingerer Granit
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VS17. SW-Kiiste Hornsviken

VS17. SW-Kiste Hornsviken

ca. H 6397000, R 1553350 (N'W)
ca. H 6395550, R 1554920 (SE)

Die Kiistenanfschliisse sind am besten iiber einen Weg zu
erveichen, der von der Landstraffe nach N abzweigt und
nach ,,Gruvan* fiibrt. Die genanen Orfsangaben fiir be-
stimmte Beobachtungen stehen in den jeweiligen Abbil-
dungstexten.
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Am Stdwestufer des Hornsviken stehen in einem
langen Kistenstreifen agmatisch zerlegte Meta-
Gabbrokorper an (Abb. VS§17.1 und .2), die vor-
wiegend in einer Matrix aus Hornblende-fithren-
den Granodioriten eingebettet sind (Drachenfels
2004; s.a. EF ,,Migmatite (Kap. 6)). Dabei kén-
nen verschiedene Formen und Stadien dieser mag-
matischen Brekziierung in unterschiedlichen Di-
mensionen beobachtet werden. Oft treten zwi-
schen gréBeren Meta-Gabbrofragmenten duktile
Verformungszonen auf, in denen kleinere Frag-
mente linsen- bis schlierenférmig geldngt und ein-
geregelt sind. Derartige duktile Gefiige nehmen
tendenziell in Richtung Stdosten zu. Gleichzeitig
treten in den agmatisch gebildeten ,,Klasten® gele-

gentlich spréde Scherbriiche mit meist dextralem
Versatz auf. (Abb. VS§17.2).

Abb. VS817.1: Agmatite aus Meta-Gabbrofragmenten in
einer granodioritischen Grundmasse; gelber Pfeil zeigt
auf eine Zone mit duktil verformten Meta-Gabbrofrag-
mente. (Foto: Melanie v. Drachenfels 2004; H 6396790,
R 1553585).

Anhand von makroskopischen Kriterien kann
nicht eindeutig geklirt werden, ob diese sprod-
duktilen Verformungsgefiige syn-magmatisch oder
durch spitere Festkorperverformung erzeugt wur-
den. Fur einen syn-magmatischen Beitrag spricht,
dass Scherbriche z.T. felsische Injektionen enthal-
ten und dass im Randbereich zu duktil verformten
Meta-Gabbrofragmenten die  granodioritische
Matrix keine (mylonitische) Foliation aufweist.

vl
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Abb. VS17.2: Meta-Gabbrofragment mit dextraler
Scherfliche (gelbe Pfeile), in die felsische Schmelze inji-
ziert wurde. Im rechten Teil des Bildes befindet sich eine
duktile Verformungszone (Foto: Melanie v. Drachen-
fels 2004; H 6396790, R 1553585).

Im Grenzbereich zu den Agmatiten enthilt der
Granodiorit zahlreiche Xenolithe aus meist feinge-
binderten, schwach migmatisch Gberprigten
Meta-Siliziklastika der Vistervik-Formation auf,
die unterschiedlich stark assimiliert wurden (Abb.
VS§17.3).
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Abb. VS817.3: Xenolith aus schwach migmatischen
Meta-Siliziklastika der Vistervik-Formation (Foto: Me-
lanie v. Drachenfels 2004; R 1554130, H 6396510).

Kurz hinter der Briicke nach Hindel6p befindet
sich nordlich der Strafle ein Kustenaufschluss, der
syn-magmatische Basitginge mit komplexen Be-
ziechungen zum granodioritischen Rahmengestein
zeigt (Abb.VS17.4), die sich wie folgt erkliren las-
sen: Bei abrupter (schneller) Gang6ffnung verhielt
sich das mit hoher Kiristalldichte versehende
granodioritische Magma bereits wie ein Festkor-
pet, und die intrudierende Basitschmelze nahm
kantige Fragmente (Xenolithe) des granodioriti-
schen Rahmenmagmas auf. Spiter wurde der mitt-
lerweile erstarrte Basitgang durch langsame Bewe-
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gungen des immer noch flieBfihigen granodioriti-
schen Rahmenmagmas fragmentiert. Demnach
wiren unterschiedliche Verformungsgeschwindig-
keiten ausschlaggebend fir das unterschiedliche
rheologische Verhalten des granodioritischen Mag-
mas (s.a. EF ,,Rheologie von Magmen* und

»Magmenvermengungen und -mischungen‘

(beide in Kap. 0)).

Abb. VS817.4: Syn-magmatischer Meta-Basitgang mit
komplexer struktureller Bezichung zum granodioriti-
schen Wirtsgestein; weitere Erlduterungen im Text
(Foto: Melanie v. Drachenfels 2004; H 6395550, R
1554920).
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VS18. Hohenriicken (Oser) E” des Histhagsjons

VS18. Hohenriicken (Oser) E” des Hasthagsjons

H 6399670, R 1551660

Entlang  der Landstraffe  gwischen 1V dstervik — und
Hornsudde erstreckt sich ostlich des Hdsthagsjons ein fla-
cher NNE-SSW streichender Hobenriicken. Den Auf-
schluss erreicht man zu FufS diber eine kleine, durch Ge-
steinsblocke gesperrte Zufabrt.

P q
Orserumsv.

Aufgeschlossen ist ein mehrere 10er m langer Ab-
schnitt eines verzweigten Oser- (Esker-) Systems.
Dieser Begriff umfasst Ablagerungen von hoch-
energetischen Fluss-Systemen an der Basis oder in-
nerhalb von Gletschern, die heute ein typisches
Element von Grundmorinen-Landschaften dat-
stellen. Kennzeichnend fiir diese dammférmigen
Ablagerungen ist u.a. eine abgeflachte Oberfliche
(Abb. VS18.1). Die Ausrichtung des Osers ent-
spricht hier etwa der im weiteren Umfeld u.a.

durch Gletscherstriemen belegten Eistransport-
richtung nach ca. 170°.

Abb. VS§18.1: Blick auf die abgeflachte Oberfliche des
,,Hauptarms® des Osersystems.

Die Korngréf3en reichen von der Grobkies- bis in
die Blockfraktion, wobei auch die Rundungsgrade
sehr unterschiedlich sind. Das Gesteinsspektrum
besteht fast ausschlieBlich aus prikambrischen
Kiristallingesteinen, wobei Meta-Siliziklastika vor-
herrschen (Abb. VS§18.2). Demnach war im nérd-

lich gelegenen Liefergebiet das paldozoische (sedi-
mentire) Deckgebirge wihrend der letzten Ver-
gletscherung bereits abgetragen.

Abb. VS18.2: Gerollbestand, gekennzeichnet durch ein
breites Gesteinsspektrum und stark variierende Korn-
gréfien und Rundungsgrade.

Im unmittelbar nordéstlich angrenzenden diinnbe-
waldeten Gebiet sind weitere kleinere Seitenarme
des verzweigten Osersystems aufgeschlossen

(Abb. VS18.3).

# =

Seitenarme des Osersystems.
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VS19. Vistervik Resort (ehem. Lysingsbadet)

H 6401180, R 1552150

Fiir Bewobner der Anlage bestehen Parkmiglichkeiten an
der Wobnobjekten. Fiir Kurzzeitbesucher befindet sich ein
grofer Parkplatz vor dem Rezeptionsgebinde. Es wird ein
Besuch an Wochentagen empfoblen; an Wochenenden mit
schinem Wetter ist die Anlage besonders stark belebt.

Aufschluss VS19A: Inselgruppe ,,Korpaholmarna“
im Stdostbereich der Anlage, tber Briicken zu-
ginglich.

An mehreren glatt polierten Flichen stehen Grani-
toide an, die ein breites Spektrum an Enklaven und
magmatischen Gingen aufweisen und damit meh-
rere Phasen der tektonisch/magmatischen Ent-
wicklung der Vistervik-Region dokumentieren. Fi-
nige dieser meist steilen Ginge weisen komplexe
Internzonierungen und unterschiedlich struktu-
rierte Rinder auf, die durch mehrphasige, syn- bis
postmagmatische Gangdffnung/Fullung erklirbar
sind.

Auf der uber die erste Bricke erreichbaren Insel ist
am Westufer ein grobkérniger etwa E-W streichen-
der Pegmatitgang aufgeschlossen (Abb. VS19A.1).
Er zeigt eine deutliche Zonierung mit Kalifeldspat-
reichen Randzonen und Quatz-reichen Kernberei-
chen. Letztere sind z.T. als Spaltenfiillungen entwi-
ckelt und demnach eine spit-pegmatitische Bil-
dung. Anzeichen fiir eine teilweise syn-magmati-
sche Bildung dieses und anderer Pegmatitginge
sind unscharfe bis diffuse Kontakte zum Rahmen-
gestein. Diese entstehen dadurch, dass (a) die im
Rahmenmagma enthaltenen Restschmelzen eine
unregelmiBige Gang6ffnung entlang von Korn-
grenzen (intergranular) bewirken und (b) eine In-
teraktion zwischen diesen Restschmelzen und den
injizierten felsischen Gangmagmen stattfindet.

Die im Folgenden beschriebenen Phinomene sind
auf der tiber die zweite Briicke erreichbaren Insel
zu beobachten.

Hier treten u.a. mehrere Generationen von fein-
kornigen Granit- (Aplit-) gingen auf. Eine iltere
Generation besteht aus einem unregelmaf3igen
Netzwerk mit diffusen Grenzen zum granitischen
Rahmengestein (Abb. VS19A.2). Sie reprisentieren
vermutlich spat-magmatische Ginge, die durch In-
jektion von leukokraten Restschmelzen aus dem
Rahmenmagma in aufreiende Riss-Systeme ent-

standen.

1 Z iy 5

Abb. VS19A.1: Pegmatitgang mit Kalifeldspat-reichen
Randzonen und Quarz-reichen Kernbereichen; der
Kontakt zum Rahmengranit ist hier scharf; weitere Er-
lduterungen im Text (Foto: Carl-Friedrich Haase 2015).
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Bei den spiteren Aplitgenerationen handelt es sich
um einzelne Ginge mit meist scharfen Begrenzun-
gen zum Rahmengestein, d.h. sie intrudierten in ein
stirker oder vollig auskristallisiertes Rahmen-
magma (post-magmatisch) und wurden vermutlich
aus einer externen Quelle gespeist. Dementspre-
chend enthalten die Ginge z.T. kantige Xenolithe
des Rahmengesteins. Hinzu kommen Xenolithe

aus Enklaven in Abschnitten, wo sie diese durch-
schlagen (Abb. VS19A.3).

Abb. VS19A.2: Netzwerke aus frithen syn-magmati-
schen Aplitgingen.

An einigen Stellen passen die gegeniiberliegenden
Xenolith-Fragmente z.T. nicht aneinander. In die-
sen Fillen erfolgte die Gangbildung nicht durch
reine Dehnung, sondern mit einer Seitenverschie-
bungskomponente (transtensional) in groBem
Winkel zur jeweiligen Beobachtungsebene. Kon-
krete 3D-Beobachtungen hierzu liegen nicht vor.

Insbesondere im Bereich der Klippen unmittelbar
hinter der zweiten Briicke sind Granite anstehend,
die zahlreiche Enklaven unterschiedlichster Art
enthalten. Im Hinblick auf eine Gesamtbetrach-
tung der geologischen Entwicklung dieser Region
sind verschiedene Phinomene von besonderem
Interesse. Hierzu zihlen feink6rnige, dunkle Xeno-
lithe mit vermutlich granodioritischer Zusammen-
setzung, die dunkle Restitsiume besitzen, welche
sich oft aus konkaven Abschnitten zusammenset-
zen (Abb. VS19A.4). Sie belegen ecine teilweise
Verdringung durch das hellere granitoide Rah-
menmagma. Aullerdem enthalten diese Xenolithe
mafische Enklaven, deren makroskopisch erkenn-
bare Interngefiige eine Entstehung durch ,,Mag-
menvermengung* wahrscheinlich machen (basi-
sche Schmelztropfen). Als Besonderheit enthilt
ein Teil dieser Xenolithe neben den mafischen En-
klaven auch Meta-Sediment-Xenolithe, die ver-

mutlich aus der Vistervik-Formation stammen
(Abb. VS19A.5).

Entsprechende Meta-Sediment-Xenolithe kom-
men auch direkt im Rahmengestein vor, z.T. als

VS19. Vistervik Resort (ehem. Lysingsbadet)

grofBere isolierte Blocke (Abb. VS19A.6), hiufiger
jedoch sind deutlich kleinere Meta-Sediment-Xe-
nolithe und mafische Schlieren als deren Restite.
Diese meist gelingten Xenolithe und Schlieren bil-
den durch ihre leichte Parallelausrichtung ein un-
deutliches magmatisches FlieBgefiige ab. Durch
entsprechende FlieBbewegungen wurden einige
Xenolithe bzw. mafische Enklaven auch bruchhaft
deformiert (Abb. VS19A.7).

Zusatzlich konnen an dieser Lokalitait auch

schmale, teilweise verzweigte duktile Scherzonen
beobachtet werden (Abb. VS19A.8).

Jungste geologische Prigungen stellen durch Eis-

transport erzeugte Schleif- und Bruchstrukturen
dar (Abb. VS19A.9).

Abb. VS19A.3: Aplitgang der jlingeren Generation: a.
Ubersicht; Gang zeigt scharfe Kontakte zum Rahmen-
granit und durchschligt mehrere Enklaven; roter Rah-
men markiert Position von Ausschnitt in b (Foto: Carl-
Friedrich Haase 2015), b. Xenolith aus der an dieser
Stelle vom Aplitgang durchschlagenen Enklave.
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Abb. VS19A.4: Dunkler Granodiorit-Xenolith mit ma-
fischen Enklaven und dunklen Reaktionssaum zum Rah-
mengestein; weitere Erliuterungen im Text.

Abb. VS19A.5: Feinkérniger Granodiorit-Xenolith im
granitischen Rahmengestein, der neben mafischen En-
klaven (1) auch cinen Meta-Sediment-Xenolith enthilt
(2; (Xenolith in Xenolith). Injektion von aplitischen
Restschmelzen aus dem Rahmenmagma in den Granodi-
orit-Xenolith ist durch dinnen Gang in der Bildmitte
dokumentiert; weitere Erlduterungen im Text.

S ag e e e 8%, DTSR
Abb. VS19A.6: Meta-Sediment-Xenolith; in der Mitte
und im Randbereich enthilt der Xenolith aplitische
Gingchen (Injektionen von Restschmelzen aus dem
Rahmenmagma (vgl, Abb. VS19A.5). Im granitischen
Rahmengestein wird ein schwaches Flie3gefiige durch
eingeregelte mafische Restitschlieren abgebildet.
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Abb. VS19A.7: Durch FlieBbewegungen im Rahmen-
magma bruchhaft verformte Enklave; sowohl Rand als
auch Bruchfliche mit dinnem Restitsaum.

Abb. VS19A.9: Glaziale Schleif-und Bruchstrukturen.
Aufschluss VS19B: ,,Klippen am Sprungturm®
H 6401780, R 1552030

Der fein-bis mittelkornige Granit enthilt, neben
mafischen Enklaven, Xenolithe aus Meta-Sedi-
menten und Granitoiden unterschiedlichster
GroéBe. Diese wurden durch FlieBbewegungen des
Rahmenmagmas duktil gelingt und streng eingere-
gelt, wodurch sie eine deutliche N-S streichende
Foliation abbilden (Abb. VS19B.1 bis .3). In Xeno-
lith-freien Dominen zeigt das Rahmen- bzw.
Wirtsgestein selbst kein magmatisches Fliegeftge,
vermutlich wegen der primiren Gleichkornigkeit
und Isometrie der Frithkristallisate.
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Die groBiten Xenolithe werden von hellrdtlichen,
mittelkérnigen Graniten repriasentiert. Ihre mafi-
schen Restitsiume belegen, dass erhebliche Teile
ihres primiren Volumens im Rahmenmagma assi-
miliert wurden (Abb. VS19B.1). Dabei wurden
diese Xenolithe mitsamt ihrer Restitsiume in den
Streckungszonen z.T. so stark ausgedinnt, dass
ihre urspringlichen Umrisse nur noch schemen-
haft erkennbar sind. (Abb. VS19B.1). Bei Granit-
Xenolithen stellt sich grundsitzlich die Frage, ob
es sich um Fragmente einer ilteren Granitgenera-
tion handelt oder um Autolithe, d.h. Fragmente
von Frithkristallisaten des Rahmenmagmas.

Hiufig treten auch Meta-Sediment-Xenolithe auf,
die meist deutlich kleinere, oft diffus begrenzte
Kérper bilden und unregelmifBig im Wirtsgestein
verteilt sind. Teilweise lassen selbst kleinste Xeno-
lithe noch eine Feinschichtung erkennen (Abb.
VS19B.2). Kleinere Restitschlieren stammen vet-
mutlich aus entsprechend Biotit-reichen Lagen. Es
ist denkbar, dass auch diese Meta-Sedimente ut-
springlich deutlich gréere Xenolithe bildeten, die
jedoch wegen ihrer primiren Foliation durch mag-
matische FlieBbewegungen stirker fragmentiert
wurden. Hiufig sind auch gré3ere mafische Schlie-
ren, deren Ursprung fraglich ist (Restite von Meta-
Sedimenten/Migmatiten oder weitgehend assimi-
lierte Granite). Grofle heterogen zusammenge-
setzte Xenolithe stammen vermutlich aus
Schollenmigmatiten (Abb. VS§19B.3). Fiir kleinere
Xenolithe ist eine entsprechende Zuordnung nicht
moglich, jedoch nicht auszuschlieBen.

Die selteneren mafischen Enklaven sind meist
rundlich und weisen einen schr diinneren Restit-
saum auf (Abb.VS19B.1 und 2). Sie bildeten bereits
starre Korper in der noch duktilen Gesamtmatrix
aus Rahmenmagma und ,,weichen® Xenolithen.
Dadutch wirkten sie uw.a. als ,Indenter” (Abb.
VS19B.1) oder beeinfluiten die FlieBbewegungen
in ihrem Umfeld (VS19B.2). Insgesamt dokumen-
tieren diese und andere o.g. Strukturen eine plit-
tende Verformung im Rahmenmagma.

VS19. Vistervik Resort (ehem. Lysingsbadet)

Abb. VS19B.1: Duktil gelingte Granit-Xenolithe mit
dunklen Restitsiumen und (Bildmitte) konvex-konkaver
Kontaktfliche zu einer mafischen Enklave (,,Indenter®-
Struktur). In stark gedehnten (,,Necking-) Zonen wur-
den die Granit-Xenolithe weitgehend assimiliert, so dass
nur noch diinne Spuren der Restitsiume erhalten sind
(gelbe Pfeile); weitere Erliuterungen im Text.

Abb. VS19B.2: Feinkérniger Granit mit mafischer En-
klave, die bereichsweise einen diinnen Reststitsaum be-
sitzt: Die mafische Enklave wirkt hier als starrer Korper
und wird von kleinen etwa parallel eingeregelte Meta-Se-
diment-Xenolithen bzw. daraus ableitbare mafische Re-
stit-Schlieren ,,umflossen®.

Aus einigen dieser Beobachtungen im Kleinbe-
reich (Aufschlisse VS19A und B) kénnen folgende
Prozesse bzw. Ereignisse der geologischen Ent-
wicklungsgeschichte abgeleitet werden:

Eine frihe Intrusion von granodioritischen Mag-
men war verbunden mit basischen Schmelzinjekti-

onen (Magmenvermengung).
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Die finale Platznahme dieser Granodiorite erfolgte
durch ,,Stoping* unter Aufnahme von Meta-Sedi-
ment-Xenolithen aus der Vistervik-Formation.

Auch die Platznahme der jiingeren Granite erfolgte
durch ,,Stoping®, wobei Xenolithe sowohl aus den
Meta-Sedimenten/Migmatiten der Vistervik-For-
mation als auch aus den o.g. Granodioriten aufge-
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nommen wurden. Der Ursprung und die Alters-
stellung von rétlichen, z.T. stark assimilierten Gra-
nit-Xenolithen, sind fraglich.

Danach fand eine syn-bis post-magmatische Injek-
tion von Pegmatit- und Aplitgingen statt, wobei
letztere tendenziell als jiinger einzustufen sind.

Abb. VS19B.3: Heterogen zusammengesetzter Xenolith, méglicherweise aus einem Schollenmigmatit.

VS20. Sandvik, Halbinsel Grinso

H 6401900, R 1553485

(westlichster Aufschlusspunkt; weitere  Ortsangaben i
Text).

Ausgebend vom kleinen Sandstrand, erreicht man die Anf-
schliisse iiber einen Waldweg entlang der Nordkiiste.

>

© Lantmateriet ()

Am Nordufer der Badebucht sind verschiedene
Stadien bzw. Formen einer Migmatisierung aufge-

schlossen (s. EF ,,Migmatite* (Kap. 0)). Das An-
fangsstadium stellen stromatitische ,,Injektions-
migmatite” am E-Ende des Profils dar, wihrend im
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W Schollenmigmatite mit hohen Neosom-Anteilen
aufgeschlossen sind. Ausgangsgesteine waren vor-
wiegend feingebinderte Meta-Siliziklastika der
Vistervik-Formation.

An einer der vorderen Klippen (H 6401849, R
1553667) ist ein frithes Stadium mit rétlichen leu-
kogranitischen Injektionen parallel zum Lagenbau
sowie in en-echelon angeordneten Gingen zu be-
obachten (Abb. VS20.1). Diese Strukturen sind of-
fensichtlich an sprédere Horizonte der Wirtsge-
steine gebunden, kénnen jedoch in ihrer Genese
nicht als einfache Fiederspalten interpretiert wer-
den (s.u.). Die Ginge zeigen hdufig diinne Biotit-
reiche Sdume, was auf eine Beteiligung von in situ-
Schmelzbildungen schlieBen lisst (Extraktion von
leukokraten Anteilen aus dem Wirtsgestein). Am
Kontakt zu den Gingen ist oft ein Versatz des me-
tamorphen Lagenbaus mit linkssinniger Rotation
festzustellen. Die daraus resultierenden Boudins
zeigen zusitzlich randliche Einschntrungen, die
sich durch die o.g. Schmelzextraktion in die Spal-
ten erkliren lasst. Fur die Entstehung dieser Struk-
turen koénnen unterschiedliche Modelle diskutiert
werden: (1) Primdr Dehnung und schwache Bou-
dinage/Einschniirung unter Bildung von Zugspal-
ten senkrecht zum Lagenbau; anschlieBend (in
Blickrichtung) sinistrale lagenparallele Scherung
mit Domino-artiger Zergleitung der Boudins, wo-
bei die Spalten in antithetische Scherflichen um-
funktioniert werden, oder (2) Primdr dextrale la-
genparallele Scherung, wobei die Spalten zunichst
als synthetische Scherflichen angelegt und subse-
quent durch Rotation geéffnet werden. Die Gang-
fillungen selbst zeigen makroskopisch keine In-
ternverformung, was auf eine spit-kinematische
Injektion hindeutet.

Daneben treten netzartig verzweigte leukograniti-
sche Injektionen mit fleckenférmig verteilten Bio-
titnestern auf (Abb. VS20.2). Diese Strukturen do-
kumentieren vermutlich eine mehrphasige Spalten-
/Gangbildung mit ciner ersten Biotit-reichen
Ganggeneration, die durch eine zweite leukokrate
Injektion fagmentiert wurde.

Weiter nach Westen nimmt der stromatitische
Charakter der Migmatite tendenziell zu, was jedoch
nur punktuell an kleineren Aufschliissen beobach-
tet werden kann. Auf der nichsten gréBeren Fel-
senklippe (H 6401910, R 1553489) sind dann ver-
schiedene Ubergangsformen von stromatitischen
zu  Schollenmigmatiten aufgeschlossen (Abb.
VS§20.3 und.4). In gréBeren Schollen mit weitge-
hend intaktem Schichtverband ist eine Faltung um
steile Achsen erkennbar. Bei den Leukosomen

VS§20. Sandvik, Halbinsel Grins6

konnen verschiedene Generationen unterschieden
werden, z.B. dltere schichtparallele, die von jinge-
ren abgeschnitten werden, in denen die Paliosom-
Schollen eingebettet sind (Abb. VS20.4). Eine
spite Generation steiler granitischer Ginge durch-
schligt alle migmatitischen Strukturen (Abb.
VS§20.5). Dabei sind die Grenzen zu dlteren Leuko-
somen diffus, ein Hinweis auf eine spit-migmati-
sche Gangbildung. Die (spréden) Paliosome wer-
den dagegen mit scharfen Kontakten von diesen

Gingen durchschlagen.

Abb. V820.1: Leukogranitische Ganginjektionen parallel
zum Lagenbau sowie in ,en-echelon® angeordneten
Spalten, zwischen denen die Schichten schwach boudi-
niert sind; weitere Erlduterungen im Text.

Abb. VS20.2: Netzartig verzweigte Granitginge mit un-
regelmilig verteilten Biotitnestern; weitere Erlduterun-
gen im Text.

Abb. VS§20.3: Schollenmigmatit mit einem hohen Anteil
rotlicher Leukosome, darin feingeschichtete meta-sedi-
mentire Paliosomfragmente.
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Leukosom-Generation abgeschnitten werden; Meta-Se-

dimentschollen weisen z.T. eine Kleinfaltung auf.

Abb. VS20.4: Schollenmigmatit, bestehend aus Meta-
Sedimentschollen mit schichtparallelen Leukosomen

(stromatitisch), die von einer jiingeren matrixbildenden Abb. VS20.5: Spit-migmatischer Granitgang (Pfeile),
Erlduterung im Text.

6.2 Stationen in der N” Vastervik-Region
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Abb. VS20. 6.2.1: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen im Nordteil des Exkursionsgebietes (VN1 bis VN8; vergl. Abb.
6.1); die Rahmen entsprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen Aufschliissen.
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VNI1. Vistervik Industriegebiet (Traktorvigen)

VNI1. Vistervik Industriegebiet (Traktorvigen)

H 6404747, R 1546862

Das Geléinde ist nicht umzdunt und kann vom dstlich gele-

genen Kreisverkehr aus angefabren werden.

Aufgeschlossen sind durch granitische Magmen
hydraulisch brekziierte Meta-Quarzite der Vister-
vik-Formation (vorwiegend Typ ,,Speckiger Meta-
Quarzit™; vergl. VN2; s.a. Albrecht 2010). Die ling-
lichen ,,Splitter* sind parallel zur vorherrschenden
regionalen Streichrichtung orientiert (WNW-ESE;
Abb. VN1.1)

An wenigen Stellen ist innerhalb der speckigen
Meta-Quarzit-Fragmente noch die primére Schich-
tung in Form von diinnen, gefalteten Meta-Pelitla-
gen erkennbar VN1.2). In der Matrix zwischen den
Fragmenten kénnen zwei Lithologien in unregel-
miBig angeordneten Dominen und mit diffusen
Ubergingen unterschieden werden. Dies sind zum
einen schlierig gefaltete Migmatite mit hohen Neo-
som-Anteilen (Abb. VN1.1 bis .3), zum anderen
vermutlich aus diesen am Ort abgetrennte anatek-

tische Granite (Abb. VN1.1 und .4).

Die Meta-Quarzitfragmente weisen, insgesamt be-
trachtet, ein gutes ,,Fitting® auf, d.h. sie wurden
nach der Brekziierung nicht oder nur geringfiigig
verdriftet bzw. rotiert. Daraus ist zu schlieBen, dass
das magmatisch/migmatische Gemenge (Mattix)
einerseits hydraulische Eigenschaften besa3, ande-
rerseits sein Kristallanteil aber so hoch war, dass
die Fragmente darin nicht absinken konnten.

Die vorliegende Situation kénnte als initiales ,,Sto-
ping® betrachtet werden. Im Gegensatz zum Stra-
Benaufschlul Almvik (VN2), wo entsprechende
Meta-Quarzite durch die Intrusion anatektischer
Magmen duktil verformt wurden, liegt hier ein ho-
heres sprodes Intrusionsniveau vor (s.a. EF

»Platznahme von Granitoiden“ (Kap.0). Beide
Aufschlisse zeigen, dass die Bildung der ,,Specki-
gen Meta-Quarzite” durch Verkieselung von Meta-
Arkosen (Vollbrecht & Leiss 2008) diesen Gra-

nitintrusionen vorausging.

Als jungere Elemente treten in der granitisch/mig-
matischen Matrix vereinzelt dinne Quarzginge auf
(ca. 305/85), die, nicht deutlich abgrenzbat in die
Meta-Quarzite tbergehen (Abb. VN1.5) sowie ein
Aplitgang etwa senkrecht zur Streichrichtung der
Meta-Quarzitfragmente (Abb. VN1.1).

Abb. VN1.1: Magmatisch brekziierte Meta-Quarzite der
Vistervik-Formation; (1) migmatische, (2) granitische

Dominen innerhalb der Matrix (Beispiele); rote Pfeile
markieren Verlauf eine jingeren Aplitgangs; roter Rah-
men markiert Ausschnitt in Abb. VN1.2 an; weitere Er-
lduterungen im Text.
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Abb. VN1.2: Bereich innerhalb der ,,speckigen Meta- Abb. VN1.4: Bereich, in dem die Matrix zwischen den

Quarzite“ mit Relikten einer sedimentiren Feinschich- Meta-Quarzitfragmenten aus relativ homogenem Granit
tung. besteht, der auch in kleine Spalten eingedrungen ist.

Seine anatektische Entstehung wird durch diinne mafi-
sche Restitschlieren dokumentiert (rechte Bildhilfte).

Abb. VN1.3: Bereich innerhalb der Matrix mit gefalte-
tem Migmatit (1) mit Ubergingen in anatektischen Gra-
nit (2).

Abb. VN1.5: Quarzgang in granitischer Matrix (Bild-
mitte), der im angrenzenden Meta-Quarzit nicht mehr
abgrenzbar ist.

VN2. Almyvik, Strassenanschnitt E22

H 6412070, R 1537901

Parkmiglichkeit vor dem ,,Café Almvik*; kurger FufSweg
zuriick an die E22, Anfschliisse beiderseits der Strafle. We-
gen des oft erbeblichen Verkebrslirms an der E22 sollten
ausfiibrlichere Erliuterungen zu diesem Aufschluss an an-
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Der Aufschluss zeigt das Ergebnis einer mehrpha-
sigen komplexen Geflgeentwicklung, dokumen-
tiert durch eine Vergesellschaftung von Meta-Sedi-
menten der Vistervik-Formation (1.W. Meta-Arko-
sen und —quarzite) sowie aus diesen durch penet-
rative Verkieselung entstandene ,,speckige” Meta-
Quarzite (Vollbrecht & Leiss 2008), die dann klein-
rdumig mylonitisiert und gleichzeitig gefaltet wur-
den (Abb. VN2.1 und VN2.3; s.a. Thust 2007;
Vollbrecht et al. 20006).

Die unverkieselten Meta-Sedimente treten relik-
tisch als isolierte Schollen innerhalb der ,,specki-
gen Meta-Quarzite auf und heben sich von diesen

Abb. VN2.1: Meta-Arkosen und ihre Umwandlungsprodukte: a. Grenzbereich zwischen reliktischer Linse von Meta-Ar-
kosen und teilweise mylonitisch tiberprigten ,,speckigen® Meta-Quatziten (s. S. 136), b. Reliktische Meta-Arkose mit deut-
lich erkennbarer Schrigschichtung (Ausschnitt aus a.), c. ,,Speckiger” Metaquarzit; Produkt einer Si-Metasomatose, bei der
Feldspite und Glimmer der urspriinglichen Meta-Arkose weitgehend durch Quarz verdringt wurden (s.a. Abb. VN2.2).

VN2. Almvik, Strassenanschnitt E22

durch Binke mit jeweils konstanten Dicken und
ebenen Grenzflichen sowie zT. gut erhaltener
Schrigschichtung ab (Abb. VN2.1a und b). In allen
Schollen zeigen die Bankrelikte ein recht konstan-
tes Einfallen nach NE (Abb. VN2.1a und VNZ2.0),
was mit der regionalen GroBfaltung im Einklang
steht. In Aufschlussdimension sind sie im Gegen-
satz zu den Quarzmyloniten (s.u.) ungefaltet. Der
groBte Block dieser Art mit gut erhaltenen Schrig-
schichtungsgefiigen ist kurz vor dem nérdlichen
Ende des 6stlichen Stralenprofils aufgeschlossen
(Abb. VN2.1a).
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Die Verkieselung dieser amphibolitfaziellen Meta-
Sedimente erfolgte unter weitgehender Verdrin-
gung von Kalifeldspat, Plagioklas und Glimmern
(Abb. VN2.2). Der ,,speckige” Meta-Quarzit als
Endprodukt besteht aus grobkérnigen Quarzen
mit verzahnten Korngrenzen und darin feinverteil-
ten Verdringungsrelikten, die makroskopisch als
kleine Punkte erkennbar sind (Abb. VN2.1¢). Mik-
roskopisch nachweisbar sind zusitzlich Rutilk6r-
ner als Verdringungsprodukte aus Biotit.

Die aus den ,,speckigen® Meta-Quarziten hervor-
gegangenen Quarzmylonite sind intensiv um sub-
horizontale etwa NW-SE streichende Achsen ge-
faltet und weitgehend steil einfallend. Dabei kén-
nen anhand von morphologischen Merkmalen
zwel Faltentypen unterschieden werden (Abb.
VN2.3), in deren Schenkeln die Michtigkeiten der
mylonitischen Lagen oft betrichtlich variieren.

Die oben beschriebenen Phinomene (Verkiese-
lung, Mylonitisierung, lokale Faltung), die auch an
anderen Lokalititen auftreten, werden nach Voll-
brecht et al. (2008) mit einer Platznahme von Mini-
Diapiren in Verbindung gebracht, deren Magmen
durch Anatexis unterlagernder Meta-Arkosen der
Vistervik-Formation generiert wurden (Abb.
VN2.4). Die Entwicklung begann (1) mit der Ver-
kieselung der Meta-Siliziklastika durch Zustrom
magmatogener Si-reicher Fluide. Die resultieren-
den ,,speckigen” Meta-Quatzite stellten im Ver-
gleich zu ihren Rahmengesteinen entfestigte Zo-
nen dar, in welche die Magmen dann aufsteigen
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konnten. Die damit verbundene Kinematik et-
zeugte zunichst in einer Aufwolbungsphase (2)
Schleppfalten (Abb. VN2.32) und anschlieSend (3)
Kollapsfalten an den Flanken dieser Mini-Diapire
(Abb. VN2.3b). Beide Faltungsphasen (unten als
Typ 1 und 2 bezeichnet) waren mit einer duktilen
Verformung der meta-quarzitischen Rahmenge-
steine unter Bildung von Hochttemperatur-Mylo-
niten (T > ca. 650 °C) verknlipft. Die entsprechen-
den vertikalen Transportrichtungen werden durch
mikroskopische Schersinnindikatoren und Quarz-
texturen sowie durch steile Harnischlineare auf den
mylonitischen s-Flichen abgebildet (z.B. Thust
2007).

Vergleichbare Strukturen, insbesondere Faltung
um sub-horizontale Achsen und jiingere Stérungen
sind in einem nahegelegenen Steinbruch stdlich
der E22 zu beobachten (s.o., griiner Pfeil ohne Be-
schriftung im Lageplan).

Die raumliche Nihe der Quelle anatektischer Mag-
men wird durch einen entsprechenden Gang am
noérdlichen Ende des Ostlichen Strallenprofils do-
kumentiert. Weitere Ginge dieser Art wurden auch
im Umfeld kartiert (Thust 2006). Im Einklang mit
diesem Modell steht auch, dass diese Ginge auf-
grund ihrer Alter den jungeren Granitgenerationen
zuzuordnen sind (Thust 2007).

//&

N

W N

Abb. VN2.2: Gefiigeentwicklung wihrend der progressiven Verkieselung von Meta-Arkosen der Vistervik-Formation
(Vollbrecht & Leiss 2008; s.a. EF ,,Metasomatose, Metablastese* (Kap. 0)). In den spiten Stadien findet verstirkt Korn-
grenzenmigration statt, die zu einer Quarzkornvergréberung mit Begradigung der Korngrenzen fiihrt; weitere Erlduterun-

gen im Text.
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Abb. VN2.3: Faltenformen (Erlduterungen im Text so-
wie in Abb. VN2.4): a. ,,Schleppfalte; im Ubergangsbe-
reich zwischen ,,speckigen” Meta-Quarziten (flacher
Schenkel) und Quarzmyloniten (steiler Schenkel mit ge-
ringeren Bankmichtigkeiten); westliche Aufschluss-
wand, b. ,Kollapsfalte®; in stark mylonitisierten Ab-
schnitten; auf den mylonitischen Foliationen befinden

VN2. Almvik, Strassenanschnitt E22

sich stark ausgeprigte vertikale Lineare; Ostliche Auf-
schlusswand.

Am nordlichen Randbereich des 6stlichen Profils
ist eine jlingere Falte aufgeschlossen, die eine der
oben beschriebenen Falten vom Typ 2 uberprigt
(Abb. VN2.5; Fx und Fx+1). Eine nérdlich dieser
Uberfaltungsstruktur aufgeschlossene Spiegelhar-
nischfliche kénnte durch Biegegleitung wihrend
der jingeren Faltung entstanden sein. Nach dem
oben vorgeschlagenen Entwicklungsmodell miis-
sen beide Faltengenerationen jinger als die karten-
bildprigende regionale Faltung sein. Die Raumla-
gebezichungen der hier beschriebenen Strukturele-
mente sind in Abb. VN2.6 dargestellt.

Als jingeres Element ist im mittleren Abschnitt
des StraBenprofils ein steil stehender etwa E-W
streichender Basaltgang aufgeschlossen.

Sedimentgefiige, wie hier in den reliktischen Lin-
sen, sind in zahlreichen Aufschlussen der weiteren
Umgebung (Gavelin & Russell 1967) trotz Verkie-
selung und Hochtemperatur-Verformung in guter
Erhaltung anzutreffen. Von besonderer Bedeutung
sind Schrigschichtungsgefiige, die nicht nur als
Hangend-Liegend-Kriterium sondern auch als Pa-
ldo-Stromungsindikator verwendet werden kon-
nen.

[.Speckige‘ Meta-QuarziteJ

| Reliktschollen; Meta-Arkosen |
|

Quarzmylonite

g

VRN o §i Saaadat

AAAAN A A b

yx ‘; %) ) *: N ||'|Dpl|'

™ v b2 AAAAS ¥ e =ik :;f‘.\
Zustrom Si-reicher Fluide
(Metasomatose)
Anatektische
Magmen
N7

| Reliktische Meta-Siliziklastika |

Abb. VN2.4: 3-phasiges Modell zur komplexen Entwicklung der Meta-Siliziklastika im Straenaufschluss Almvik (vgl.

Vollbrecht et al. 2008); Erlduterungen im Text.
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Abb. VN2.5: Uberfaltung einer Mulde des Faltentyps 2
(Faltenachse Fx) durch eine jungere Faltung (Fx+1);
Raumlagebeziehungen siche Abb. VN2.6.

.
N A
A

5

Abb. VN2.6: Raumlagebezichungen der Makrogefige
(aus Thust 2007): a. Flichenpole: violette Quadrate —se-
dimentirer Lagenbau in reliktischen Schollen mit relativ
konstanter Raumlage; schwarze Kreuze —mylonitische
Foliation mit stirkerer Richtungsstreuung durch assozi-
ierte Fx-Faltung und teilweise Uberfaltung durch Fx+1),
b. Faltenachsen: schwarze Kreuze —gemessene Fx-Ach-
sen; rotes Kreuz —anhand der Fx-GrofBkreisbelegung
konstruierte Uberfaltungsachse Fx+1.

Anhand einer entsprechenden detaillierten Analyse
kommt Russell (1967; s.a. Gavelin & Russell 1967)
zu der Schussfolgerung, dass dieser Teil der Vis-
tervik-Formation in einem Deltamilieu abgelagert
wurde. Dabei werden drei Strémungsregime unter-
schieden (Abb. VN2.7): (1) Fluss-System (fluviatil)
mit nur einer Strémungsrichtung, (2) Gezeitenbe-
reich mit zwei gegenldufigen Strémungsrichtungen
und (3) kustenparallele Stréomungen. In diesem
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System lidge der StraBenaufschluss Almvik im flu-
viatilen Regime mit S bis SSE gerichteter Stro-

mung.

Eine fazielle Analyse der Meta-Quarzite fiir das ge-
samte ,,Vistervik“-Becken fithrten Sultan & Plink-
Bjorklund (2006) durch. Dabei wurde jedoch die
oben beschriebene sekundire Verkieselung und
die damit verbundenen Anderungen der primiren
Zusammensetzungen und Geflige nicht bertick-
sichtigt; was folglich zu fragwiirdigen sedimentolo-
gisch/faziellen Interpretationen fihrte. So wurden
z.B. die 0.g. ,,speckigen Meta-Quarzite als primir
grobkérnige Quarzsandsteine interpretiert.

N\

1
CROSSBED CALIBRATION
e ==25%

| ————
S OF GAMLEBYVIK SYNCLINE

[]

Abb. VN2.7 (links): Anhand von Schrigschichtungsge-
figen in Meta-Quarziten der Vistervik-Formation er-

mittelte Strémungsrichtungen (Rosendiagramme); die
drei Stromungsregime (1, 2, 3, Trennlinien rot bzw.
grin) werden im Sinne eines Deltamilieus interpretiert
(aus Russell 1967, leicht verindert); blauer Punkt (H)
markiert den hier beschriebenen Aufschluss VN2
" Almvik®.
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VNB3. Casimirsborg (auch Kasimirsborg)

VN3. Casimirsborg (auch Kasimirsborg)

(H 6416821, R 1537407)

Die besten Aufschliisse befinden sich an einem Felsriicken
unmittelbar an der Bucht, ca. 400 m siidlich des Schlossge-
béndes. Das Gebiet ist gut zn Fuf§ von einem ostlich gelege-
nen Feld-/ Waldweg ans zu erveichen (durch das Tal).

Das heutige Schlossgebinde wurde im Jabre 1829 im
o Ljust-Empire-Stil* anf alteren Fundamenten aus dem 14.
und friihen 17. Jabrbundert erbant, nachdem das dltere
Herrenhans im Jabre 1809 ansgebrannt war. Besondere Se-
henswiirdigkeiten sind der mit 100 ni* grifite Salon
Smalands sowie eine Kapelle im neugotischen Stil.

Ullevi 6

In den Meta-Sedimenten der Vistervik-Region tre-
ten lokal Fleckengneise auf, die unterschiedliche
Ausprigungen aufweisen kénnen (vergl. VS2). Die
Bildung der Flecken witd allgemein mit Metamot-
phose-Ereignissen in Kontaktaureolen von TMZ-
Granitoiden in Verbindung gebracht. Als Prozesse
der Fleckenbildung werden u.a. Metasomatose,
metamorphe Differentiation, hydrothermaler Alte-
rationen oder kleinrdumige Schmelzbildungen in
Betracht gezogen. Dabei ist die Fleckenbildung oft
an einzelne Schichtglieder gebunden, was zeigt,
dass der primire Stoffbestand wenigstens teilweise
als Quelle diente und Stofftransporte tiber kurze
Distanzen beteiligt waren.

Die Flecken in den Meta-Sedimenten von Kasi-
mirsborg zeigen eine komplexe Zonierung (Abb.
VN3.1), deren Genese von Lohberg (1963) und
Russell (1969) diskutiert wurde. Die Flecken besit-
zen einen dunklen Kern, der vorwiegend aus Mg-
reichem Biotit besteht, der durch Alteration von
primiren Cordierit-Porphyroblasten entstand. Die
Zusammensetzung der hellen Sdume hingt vom
Grad der Metamorphose ab, der hier im Streichen
der Schichten variieren soll (Russell 1969): Musko-
vit + Quarz in der niedriggradigen Muskovit-Cor-
dierit-Zone; Kalifeldspat + Quarz in der héhergra-
digen Andalusit-Sillimanit-Zone. Die Fleckenbil-
dung soll i. W. durch stoffliche Differentiation im
mm- bis cm-Bereich erfolgt sein. Demnach wiren
die mafischen Kerne primir durch Migration ent-
sprechender Komponenten zu punktuellen Kris-
tallisationskeimen entstanden, die hellen Siume
wiren die daraus resultierenden Residualzonen.

Alle mikrostrukturellen und chemischen Daten
sprechen gegen eine Beteiligung von Schmelzen

bei der Entstehung der hellen Sdume.

Abb. VN3.1: Flecken, die an bestimmte Schichten ge-
bunden sind. Auffillig ist eine Lage (etwa Bildmitte), in
der die Flecken sehr unregelmifBlige Formen mit z.T.

konkaven Grenzen besitzen (Foto: Lukas Kammel
2014).

Ein weiteres Phinomen, das in einigen Lagen der
Meta-Sedimente beobachtet werden kann, sind In-
traklasten, die auf frithdiagenetische Rutschungen
zurtickgefithrt werden kénnen (Abb. VN3.2). Hin-
zukommen (z.T. fragliche) Rippeln und Sackungs-
strukturen, die z. T. innerhalb der Klasten auftreten
und mit diesen verstellt wurden (Gavelin & Russell
1967).

Vereinzelt treten steile NW streichende duktile

Scherzonen auf.
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Abb. VN3.2: Lagen mit Intra-Klasten sehr unterschied-
licher Gr6fe, die als Rutschungsstrukturen interpretiert
werden kénnen (Foto: Lukas Kammel 2014).

VN4. Campingplitze Stromsholmen

H 6421570, R 1546980

Unmittelbar dstlich der Bjursund-Briicke befinden sich bei-
derseits der Reichsstraffe 213 Campingplitze (im Folgenden
V' IN4.A und B) mit gt zuganglichen Aufschliissen.

Barlésen

Aufgeschlossen sind vor allem stark deformierte
Gesteine, die der WNW-ESE streichenden Lofta-
hammar-Linképing-Deformationszone  (LLDZ)
zuzuordnen sind (z.B. Beunk 1966), fir die eine
dextral-transpressive  Kinematik  angenommen
wird. Die Deformation innerhalb der LLDZ et-
folgte vorwiegend im duktilen Bereich und produ-
zierte verschiedenartige Mylonite und Blastomylo-
nite in unterschiedlich dimensionierten Scherzo-
nen sowie homogene Orthogneise. Die zugehdri-
gen Foliationen fallen steil ein und streichen, mit
wenigen Ausnahmen, parallel zum Verlauf der
LLDZ, d.h. WNW-ESE. Lokal sind auch spitere
sprode Deformationen in Form von Kataklasezo-
nen im dm-Bereich und diskreten Scherbriichen
dokumentiert, die etwa NW-SE streichen und steil
einfallen. Fast alle Strukturen zeigen eine dextrale
Schersinnkomponente, bilden jedoch nur selten
eine reine Seitenverschiebung ab; das mylonitische
Linear fillt im Mittel mit ca. 60 bis 70° nach ESE
bis SE ein (z.B. Eimer 2008). Lokal sehr begrenzt
treten auch kleindimensionierte komplexe Uberfal-
tungsmuster auf, insbesondere in Gesteinen mit
engstindigen Wechsellagerungen (s.u.).

In den studlichen Teilen der LILDZ koénnen als Aus-
gangsgesteine verschiedene TMZ-Granitoide so-
wie Meta-Siliziklastika, Migmatite und Metavulka-
nite der Vistervik-Formation sowie in dieser Ein-
heit enthaltene magmatische Ginge angenommen
werden. Die Ausgangsgesteine in den nordlichen
Teilen der LLDZ lassen sich dagegen cher einer
Serie bimodaler Vulkanite am Studrand der Sve-
kofennischen Zone zuotrdnen (,,Stdliche Vulkanit-
zone®). Heute liegen diese i. W. als gebanderte Am-
phibolite vor mit stark variierenden Anteilen von
mafischen und felsischen Lagen.

Aufschluss VN4A: Sidlich der Reichsstrale 213;
Klippen am Badesteg

Unmittelbar an der Kiste sind Teile einer duktilen
Scherzone aufgeschlossen, die als stidliches Ran-
delement der LLDZ zu betrachten ist. Eine ent-
sprechende dextrale Schersinnkomponente ist hier
anhand  zahlreicher = Kriterien  nachweisbar

(VN4A.1 bis 3).

Bei dem Ausgangsgestein handelt es sich vermut-
lich um siliziklastische Metasedimente der Vister-
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vik-Formation. Eine reliktisch erhaltene Schich-
tung geht hier kontinuierlich in eine mylonitische
Foliation tber, die mit typisch sigmoidalem Ver-
lauf eine dextrale Bewegung abbildet (Abb.
VN4A.1). Nur im Zentrum der Scherzone wird
diese Kontinuitit durch einen ultramylonischen

Horizont unterbrochen. Datin enthaltene felsische
Mobilisate bilden asymmetrische FlieBfalten, die in
den Scharnierbereichen z.T. abgeschert sind (Abb.
VN4A.2). In dinneren Lagen treten vereinzelt klei-
nere Feldspat-Sigmaklasten auf (Abb. VN4A.3).

PR Y i 7
Abb. VN4A.1 (links unten): Zentralbereich der steil-
stehenden Scherzone; violette Linie markiert Verlauf der
mylonitischen Foliation, die randlich in den Lagenbau
der Meta-Sedimente iibergeht.; gelbe Pfeile: daraus ab-
leitbarer dextraler Schersinn. Im Kernbereich befindet
sich ein komplex gefaltetes Aggregat aus felsischen und
mafischen Lagen (Entstehung fraglich; evtl. Leukosom
und Melanosom eines migmatischen Horizonts).

Abb. VN4A.2: Asymmetrische wurzellose FlieGfalte im
ultramylonitischen Zentralbereich der Scherzone; ein
dextraler Schersinn (gelbe Pfeile) wird zusitzlich durch
eine Scherfliche spitzwinklig zu den Faltenschenkeln
und eine synthetische Rotation von Fragmenten abgebil-

det (Dominostruktur; roter Pfeil).

VN4. Campingplitze Strémsholmen

Abb. VN4A.3: Feingebinderte Ultramylonite im Zent-
ralbereich der Scherzone mit felsischen Lagen, die we-
nige Feldspat-Sigmaklasten enthalten, die ebenfalls einen
dextralen Schersinn anzeigen (gelbe Pfeile).

Die mit der dextralen Scherung verbundene Deh-
nung fithrte teilweise zu einer Boudinierung kom-
petenterer Lagen, wobei in den Einschniirungszo-
nen (syn-deformativ) felsische Mobilisate injiziert
wurden (Abb. VN4A 4).

rungszonen zwischen Boudins.

Jungere, d.h. post-mylonitische Ginge zeigen oft
eine mehrphasige Bildung. Als Besonderheit treten
hier sog. ,,Composite dykes“ auf, die sich aus fein-
kornigen Turmalinaggregat-Fragmenten (Gang-
phase 1) in einer aplitischen Matrix (Gangphase 2)
zusammensetzen (Abb. VIN4.5). Die Injektion der
aplitischen Magmen selbst und die damit verbun-
dene hydraulische Fragmentierung des primiren
Turmalingangs erfolgte auch mehrphasig, was
durch charakteristische Mehtfachbruch-/versiege-
lungsmuster dokumentiert ist (,,crack-seal®).
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Abb. VNA4A.5: Mchrphasig gebildete Turmalin-Aplit-
ginge; weitere Erlduterungen im Text. Das eingesetzte
Bild zeigt neben der gangparallelen Fragmentierung des
Turmalingangs eine zusitzliche Zerstiickelung durch
spitere Dehnung senkrecht dazu an.

Hinter Abrisskanten, die durch Eistransport er-
zeugt wurden, treten vereinzelt Aggregate aus ge-
rundeten Sedimentkornern in  einer dichten
Grundmasse aus (vermutlich) Fe-Oxiden auf (Abb.
VN4A.6). Die Bildung dieser Aggregate erfolgte
vermutlich unter Gletscherbedeckung in einem
sog. sub-glazialen Milieu. Fir den vorliegenden
Fall liegen hierzu keine konkreten Kenntnisse vor.

Eine kleinere diskontinuierliche sprod-duktile
Scherzone ist auf der unmittelbar siidostlich an-

Abb. VN4A.6: Durch Fe-Oxidde zementierte Sandkor-
naggregate (gelbe Pfeile) hinter glazial geprigten Abriss-
kanten; weitere Erlauterungen im Text.

Bitte die wenigen Vorkommen nicht beproben
m

Aufschluss VN4B: Nordlich der Reichsstral3e 213;
Wegaufschluf3 auf Campingplatz

H 6422160, R 1546830

Auf dem Geldnde gibt es zahlreiche interessante
Aufschlisse. In dem Weg zum eigentlichen Cam-
pingareal sind Augengneise aufgeschlossen, die
verschiedene Enklaven enthalten (Abb. VN4B.1
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bis 3). Diese wurden gemeinsam mit ihrem ur-
springlich granitischen Wirtsgestein vergneist. Die
in Abb. VN4B.1 abgebildete dunkle Enklave ent-
hilt ihrerseits kleine mafische Enklaven, die paral-
lel zur Foliation eingeregelt sind. Es handelt sich
deshalb vermutlich um einen Xenolith, der ur-
springlich als Magmatit (Granodiorit) mafische
Enklaven z.B. durch Magmenvermengung aufge-
nommen hat (s. EF ,,Magmenvermengungen
und -mischungen® (Kap. 0)). Die im Xenolith
vereinzelt auftretenden Feldspite bestehen aus ei-
nem rétlichen Kern (Kalifeldspat) und hellgrauen
feinkornigen Sdumen (vermutlich Plagioklas). Es
handelt sich hier vermutlich um zweiphasig gebil-
dete Metablasten (s.a. EF ,,Metasomatose, Me-
tablastese* (Kap. 0)), deren Altersstellung fraglich
ist (Blastese in situ, d.h. im Xenolith vor oder nach
der Vergneisung oder bereits friher). Fiir eine in
situ-Blastese spricht, dass auch im Augengneis ent-
sprechend zonierte Feldspite neben makrosko-
pisch nicht zonierten Kalifeldspiten auftreten, wo-
bei letztere ggf. als Komponente des granitischen
Ausgangsgesteins zu betrachten wiren. Dies zeigt
auch ihre im Rahmen der Vergneisung geprigte
Formregelung. Im Gegensatz dazu weisen die zo-
nierten Feldspite eher rundliche bis idiomorphe
Umrisse auf (s.a. Abb. VN4B.2), was fir eine Me-
tablastese nach der Vergneisung spricht.

Abb. VN4B.1: Dunkler Xenolith mit mafischen Enkla-
ven (gelbe Pfeile); gemeinsame Vergneisung mit dem

granitischen Wirtsgestein; weitere Erliduterungen im
Text.

Nach der Feldspat-Metablastese fand noch eine In-
jektion von aplitischen Magmen statt, wobei die
entsprechenden Gingchen oft parallel zur Folia-
tion ausgerichtet sind. Wihrend diese sich im Au-
gengneis zwischen den groben Kalifeldspiten oft
nur undeutlich abzeichnen, sind sie in den dunklen
Xenolithen scharf begrenzt und weichen in ihrem
Verlauf den dlteren Metablasten aus (Abb.
VN4B.2).
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Abb. VN4B.2: Verlauf eines Aplitgingchens, vom Au-
gengneis in den Xenolith (rote Pfeile); weitere Erldute-
rungen im Text (Foto: Janeta Klaus 2011).

Des Weiteren enthilt der Augengneis auch einen
feinkornigen felsischen Xenolith, der ebenfalls
vergneist ist (Abb. VN4B.3). Seine leicht sigmoi-
dale Form und Schrigeinregelung sowie kleine Ka-
lifeldspat-Sigmaklasten im Augengneis zeigen, dass
die Vergneisung an dieser Stelle nicht durch einfa-
che Plittung, sondern unter Beteiligung einer dext-
ralen Scherung erfolgte.

VNS5. StraBenaufschluss Hallmare

Eine genaue Betrachtung dieses Augengneises ist
auch im Hinblick auf das in Station VN5 (s.d.) an-
stechende Augengneis-dhnliche Gestein von Inte-

resse, fiir das jedoch eine vollig andere Genese an-

genommen wird (mylonitisch/metablastisch tbet-
prigte basische Meta-Vulkanite).

Abb. VN4B.3: Felsischer Xenolith im Augengneis, der,
in Einklang mit Sigmaklasten (rote Pfeile), dextralen
Schersinn anzeigt (gelbe Pfeile); weitere Erlduterungen
im Text.

VNS. Straflenaufschluss Hallmare

H 6416867, R 1556345

Die bisherigen Erfabrungen haben gegeigt, dass ans Riick-
sicht anf die Anwobner anf den Gebranch von Hdémmern
vergichtet werden sollte. Zum Schutz dieses spektakularen
Aufschlusses sollten auch keine Proben entnommen werden.
Vergleichbares Material gibt es anch an anderen Stellen ent-
lang der Landstrafe.

Das auffillige Gestein besteht aus einer dunklen
Matrix, in die unregelmaBig verteilt, rotliche Kali-
feldspite eingebettet sind (Abb. VN5.1). Diese zei-
gen alle Ubergiinge zwischen einer vollstindigen
dynamischen Rekristallisation (feinkOrnige Ban-
der) und einer volligen Schonung (grofle Einkrtis-
talle, Megakristen). Zwischen diesen Extremen ste-
hen unterschiedlich ausgeprigte Porphyroklasten
mit einem reliktischen Kalifeldspatkern und Re-
kristallisatsiumen, die z.T. als Sigma- oder Del-
taklasten eine dextrale Schersinn-Komponente an-
zeigen.

Abb. VN5.1: Ubersichtsbild: Blastomylonite mit extrem
unterschiedlich stark verformten Kalifeldspiten, bis hin
zu lang ,,ausgewalzten® Rekristallisatbindern.
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Die extrem variierenden Verformungsgrade der
Kalifeldspite sind unterschiedlich interpretiert
worden. Vernon (1990) geht von einer heteroge-
nen duktilen Verformung einer primir homogenen
Kalifeldspat-Population aus (Phdnokristen). Das
Ausgangsgestein konnte demnach z.B. ein porphy-
rartiger Granit gewesen sein. Dagegen interpretie-
ren Vollbrecht, Leiss et al. (2007 a, b) das entspre-
chende Gefiige durch eine syn- bis post-deforma-
tive Kalifeldspat-Blastese, wobei die frithen Blas-
ten am stirksten verformt wurden und dabei dyna-
misch rekristallisierten, wihrend die jingsten Blas-
ten keine Verformung mehr erfahren haben (Abb.
VN5.2; s.a. EF ,Metasomatose, Metablastese
(Kap. 6)). Demnach wiren die Kalifeldspite pri-
mir Porphyroblasten, die unterschiedlich stark zu
Porphyroklasten tiberprigt wurden.

Ver Zeit T e

Endzustand

LT L S
& =
Blastese g e 4

spat ﬁ
g .

Abb. VN5.2: Modell einer syn- bis post-deformativen
Kalifeldspat-Blastese in einem dextralen Scherregime;
B1 bis B5 —Generationen von Metablasten, Punktraster

—Rekristallisatsaume bzw. -binder; weitere Erlduterun-
gen im Text.

Dieses Modell kann durch folgende makroskopi-
sche (Gelinde-) Beobachtungen gestiitzt werden:

e Extreme Unterschiede der Verformungsin-
tensitit innerhalb derselben mylonitischen
Lage (Abb. VNb5.3a). Selbst in ultramyloniti-
schen Horizonten treten weitgehend unver-
formte Kalifeldspat-Megakristen auf (Abb.
VN5.3b).

e Gegenseitige Wachstumsbehinderung von
Kalifeldspiten, dadurch Bildung von Kalifeld-
spataggregaten mit konvex-konkaven Kristall-
grenzen (Abb. VNb5.4). Fir Phinokristen, die
frih in einem Magma mit hohem Schmelzan-
teil wachsen, wiren derartige Strukturen nicht
in dieser Haufigkeit zu erwarten.

e Kalifeldspat-Megakristen ohne Verformungs-
strukturen zeigen auch keine Formregelung
(z.B. parallel zur Scherrichtung bzw. Folia-
tion) und sind deshalb als post-deformative
Metablasten anzusprechen (Abb. VN5.5).
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Abb. VNB5.3: Kalifeldspite, die unterschiedliche Verfor-
mungs- bzw. Rekristallisationsintensititen innerhalb
derselben mylonitischen Horizonte zeigen: a. Orthomy-
lonit mit typischem porphyroklastischen Gefiige, b.
kaum verformte Blasten in einer ultramylonitischen Mat-
tix.

Abb. VN5.4: Durch gegenseitige Wachstumsbehinde-
rung entstandenes Aggregat aus drei Kalifeldspat-Me-
tablasten (1, 2, 3); die Kornkontakte sind durch gestri-
chelte rote Linien nachgezeichnet; die Abfolge der ,,Kol-
lisionen® ergibt sich aus den konvex/konkav-Bezichun-
gen: 2 gegen 1, gefolgt von 3 gegen 1+2.

Mikroskopische Analysen haben ergeben, dass die
dynamische Rekristallisation der Kalifeldspat-Me-
tablasten mit stofflichen Verschiebungen unter-
schiedlicher Art verbunden war, was auf wech-
selnde Fluidsysteme schlieBen lisst (Vollbrecht et
al. 2007a). Danach war eine frithe Rekristallisation
weitgehend isochemisch, d.h. die entsprechenden
Rekristallisate bestanden auch aus Kalifeldspat. Bei
anschlieBenden Rekristallisationen wurden Na-rei-
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che Plagioklase erzeugt. Dabei wurden auch span-

nungsinduzierte Myrmekite gebildet, die ebenfalls
dextralen Schersinn dokumentieren (Abb. VN5.06).

L = NGan & b3 xr
Abb. VNB5.5: Spit- bis post-deformative Kalifeldspat-
Metablasten: a. entsprechender Horizont zwischen fein-
gebinderten Ultramyloniten, b. Aufsicht auf eine mylo-
nitische Fliche mit Kalifeldspat-Metablasten, die keine
Formregelung zeigen; Erlduterung im Text.

Abb. VNB5.6: Porphyroblastischer Kalifeldspat (KB),
mit zwei Generationen von Rekristallisaten (R1: Kali-
feldspat, R2: Na-reicher Plagioklas); Verdringung des
KB durch Myrmekit (M) in Hauptdruckrichtung (griine
Pfeile) eines dextralen Schersystems (gelbe Pfeile); Ka-
thodolumineszens-Aufnahme.

Legt man das oben vorgeschlagene Modell einer
durchgreifenden mehrphasigen Metasomatose bei
wechselnder Fluidchemie zu Grunde, sind eindeu-
tige Aussagen iber die Art des Ausgangsgesteins
nicht méglich. Der hohe Gehalt an Amphibol und
Biotit in der dunklen Matrix und das Auftreten von
Titanit machen einen basischen Magmatit wahr-
scheinlich. Aus dem regionalen Zusammenhang

VNS5. StraBenaufschluss Hallmare

(s.u.) konnte gefolgert werden, dass es sich um ba-
sische Horizonte einer bimodalen Vulkanitserie
handelt (evtl. als Teil des Stidlichen Vulkanitgtirtels
der Svekofennischen Region). Entsprechende
Wechsellagerungen von felsischen und basischen
Horizonten sind z.B. in unmittelbarer Nihe auf
dem Campingplatz Hallmatre aufgeschlossen (s.
VNG). Dott findet man vereinzelt auch Kalifeld-
spat-Metablasten in den felsischen Lagen. Bei den
hier auftretenden mehrere cm michtigen rétlichen,
ultramylonitischen Lagen (VN5.3b) kénnte es sich
ebenfalls um chemalige felsische Effusiva oder ur-
springlich um Aplitginge handeln. Als Ausgangs-
gesteine flir die basischen Horizonte kénnten auch
michtige Restitlagen als Produkt einer vorange-
gangenen Migmatisierung/Anatexis in Frage kom-

men.

Neutronen-Texturanalysen an einer ultramyloniti-
schen Probe haben fiir alle Haupt- und Nebenge-
mengteile (Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit,
Clorit) sehr deutliche kristallographische Einrege-
lungen ergeben. (Vollbrecht et al. 2007a). Diese be-
legen eine Hochtemperatur-Mylonitisierung bei
dextraler Scherung,.

Am westlichen Randbereich des Aufschlusses ist
cin steiler NW-SE streichender Kataklasit aufge-
schlossen, der eckige rotliche Fragmente der fein-
kornigen Blastomylonite enthilt (Abb. VN5.7).
Seine Raumlage entspricht etwa jener, die in dieser
Region hdufig fir diskrete Scherflichen mit dext-
ralem Schersinn ermittelt wurde (z.B. Rauch &
Schiitz 2010: Abb. 4.5). Sie kénnen als Schar eines
konjugierten Systems interpretiert werden und do-
kumentierten eine spite Sprédverformung inner-
halb der LLDZ bei einer Hauptnormalspannung
um N-S, welche bereits wihrend der duktilen Pri-
gung der Blastomylonite herrschte.

Abb. VN5.7: Kataklasit, der spitzwinklig die Foliation
des dlteren Blastomylonits durchschligt; Erlduterungen
im Text.
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H 6416900, R 1556000

Nach vorliegenden Erfabrungen wird eine Zutrittsgenehmi-
gung fiir das Camping-Gelande dringend empfoblen. Eine
Anmeldung an der Rezeption und Erlinternng der Tatig-
keit sollte ausreichen. Ein Einsatz von Hdmmern wird
nicht erlanbt, ist aber anch nicht erforderlich. Ausreichende
Parkmaglichkeiten besteben anf einem Platz; vor dem Cam-
pinggeldinde unmittelbar an der Landstrafle (anch fiir Rei-
sebus)

Die Aufschliisse sind anf dem gesamten Gelande verteilt
(insb. Kiiste und Wege zwischen Camping-Flachen)

Auf dem Gelinde gibt es zahlreiche Aufschlisse
mit unterschiedlichsten Deformationsstrukturen,
deren Formenvielfalt im Wesentlichen durch den
engstindigen Wechsel von felsischen und mafi-
schen Lagen mit unterschiedlichen rheologischen
Eigenschaften bedingt ist. Im Folgenden sind nur
einige Beispiele fiir bestimmte Struktur- bzw. Ge-
figeprigungen dokumentiert (Abb. VNG.1 bis .4).
Wegen der z.T. intensiven Mylonitisierung sowie
einer damit verbundenen Vermengung bzw. Ho-
mogenisierung beider Lithologien (s.a. Beunk
1996), ist eine Ansprache der Ausgangsgesteine
problematisch. Wie bereits in der Beschreibung zu
Station VN5 erwihnt, werden bimodale Vulkanit-
serien in der stdlichen Randzone der Svekofenni-
den als Ausgangsgesteine in Betracht gezogen (s.a.
Lokation VN8). Da jedoch einige der hier anste-
henden Mylonite aus Graniten bzw. Orthogneisen
entstanden sind, ist die Vergesellschaftung von fel-
sischen und mafischen Gesteinen cher anders zu
erkliren, z.B. durch Magmenvermengung (mafi-
sche Schmelztropfen oder Ginge in Graniten, s.a.
EF ,,Magmenvermengung und -mischung®
(Kap. 0)) oder durch Stoping in granitoide Mag-
men aufgenommene mafische Enklaven (s.a. EF
»Platznahme von Granitoiden® (Kap. 6)). Als
ein komplexeres Szenario wiren noch bimodale
Vulkanit-Sequenzen auf einem ilteren granitischen
Basement zu diskutieren.

Einige der mafischen Lagen enthalten rétliche Ka-
lifeldspat-Metablasten in unregelmiBiger Haufig-
keit und in stark variierenden Gréf3en. Vereinzelt
treten primir grobkornige Quarz-Feldspatpegma-
toide auf, die z.T. den mylonitischen Lagenbau
durchschlagen und damit post-deformativ sind,

teilweise aber auch noch von der Mylonitisierung

erfasst wurden.

Abb. VNG.1: Faltung: a. Auf einen Horizont mit unre-
gelmiBig wechselnden felsischen und basischen Lagen

konzentrierte Deformation mit komplexer Faltung und
kleineren Abscherflichen; am oberen und unteren Bild-
rand ungefaltete Lagen; sowohl in gefalteten als auch un-
gefalteten Bereichen lagenparallele leukokrate Gingchen
und vereinzelte Kalifeldspat-Metablasten, b. Intrafolial-
Faltung eines felsischen Mylonits innerhalb einer basi-
schen Mylonitlage; vereinzelte Kalifeldspat-Metablasten.
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Abb. VNG6.3: Durch mylonitische Uberprigung ausge-
’ franste Grenzfliche zwischen felsischen und mafischen
- 2T PR e - - Beteichen; letztere enthalten deformierte Granit- (rote
Abb. VNG6.2: Boudinierung: a. Sprod-duktile Boudinie- Pfeile) und jiingere Aplitgingchen (blaue Pfeile).
rung einer mafischen Lage in einem sehr feinkGrnigen
felsischen Mylonit; das Ausgangsgestein kénnte z.B. ein

Rhyolith gewesen sein; vereinzelt treten weitgehend la-
genparallele aplitische Gingchen (rote Pfeile) mit klei-
nen Feldspat-Metablasten (griine Pfeile) auf; b. Mafi-
scher Boudin, der von einem felsische Mylonitband (M)
durchtrennt wird. Zusitzlich enthilt der Boudin ein diin-
nes Gingchen (A), das makroskopisch nicht sicher an-
gesprochen werden kann (evtl. Aplit), und dessen Alters-
bezichung zum Mylonit fraglich ist. Aufgrund seiner
gleichférmigen Anordnung von stark gelingten Feld-
spat-Porphyroklasten ist fiir den Mylonit ein granitisches
Ausgangsgestein anzunehmen.

S o s e
Abb. VNG6.4: Granit-Mylonit; die mylonitische Foliation
wird nach oben ausgeprigter.

VN7. Hellero, Straflenanschnitt

H 6427500, R 1549000
Neuerer Weganschnitt unmittelbar ostlich der Siedlung ;
Hellerd, ca. 8 km nordwestlich von Loftabammar. \ YW GrarNoch kf(‘<
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VNS8. Kiiste am Fischereihafen Flatvarp

Beiderseits der Strale ist eine bunte Wechselfolge
aufgeschlossen, die weitgehend mylonitisch iber-
prigt wurde, wobei die Verformungsintensitit eng-
rdumig wechselt. Aus den relativ geschonten Ab-
schnitten ldsst sich in der Summe ableiten, dass als
Ausgangsgestein  eine meta-sedimentir/migma-
tisch/anatektische Sequenz mit daraus abgetrenn-
ten Leukograniten anzunehmen ist (vergl. VS16).
Die mylonitische Foliation und der meta-sedimen-
tir/migmatische Lagenbau sind parallel ausgerich-
tet und streichen NW-SE bei steilem Einfallen, was
somit dem Vetlauf der LLDZ entspricht. Das my-
lonitische Streckungslinear fillt mit ca. 25° nach
SE ein, wobei ein zugehdriger Schersinn bislang
nicht festgestellt werden konnte.

Die folgende Auswahl an Aufschlussfotos (Abb.
VN7.1 bis .3) dokumentiert verschiedene Stadien
der Gefligeentwicklung.

Abb. VN7.1: Reliktischer Migmatit, der im hinteren Teil
des Bildes in anatektisch gebildete Leukogranite tber-

geht.
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Abb. VN7.2: Mylonitisierte Wechselfolge aus Leukoso-
men und Melanosomen. In den Melanosomen treten fel-
sische Gingchen parallel zur Foliation auf, die z.T. de-
formiert (roter Pfeil), zT. undeformiert sind (blauer
Pfeil).

Abb. VN7.3: Feinkorniger anatektischer Granit; im
mittleren Teil nur schwach vetformt mit mafischer Re-
stitlinse (roter Pfeil); tbergehend in mylonitisch tber-
prigte Randzonen, in denen entsprechende Restitlinsen
nur noch schemenhaft erkennbar sind (griine Pfeile).

VNB8. Kiiste am Fischereihafen Flatvarp

H 6429690, R 1559400

Die besten Aufschliisse befinden sich anf der Halbinsel dst-
lich des Fischereibafens.

o
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Die meist gut polierten Kiistenaufschliisse zeigen
eine steilstehende NW-SE streichende Wechsel-
folge von felsischen und mafischen Lagen (Gneise,
Amphibolite), die als ehemalige bimodale Vulka-
nite dem Stdlichen Vulkanitglrtel der Svekofenni-
den zugeordnet werden. Modifiziert wurde diese
Abfolge vor allem durch migmatische Horizonte
sowie Gangintrusionen unterschiedlicher Art
(Abb. VNB8.1). Eine vergleichsweise geringfiigige
Verformung zeigt an, dass diese Lokation nicht
mehr im unmittelbaren Einflussbereich der siidlich
gelegenen LLDZ liegt.

&
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Abb. VNB8.1: Wechselfolge aus mafischen und felsi-
schen Lagen (Ubersicht; Foto: Tim-Lorenz Schaefer
2014), Erlduterungen der Details im Text.

Die felsischen Lagen setzen sich vermutlich aus
Relikten der primiren Schichtglieder (z.B. Rhyo-
lithe) sowie aus geringmichtigen Leukosomen zu-
sammen, deren in situ-Entstehung aus diinnen ma-
fischen Restitsiumen abgeleitet werden kann. Gré-
Bere Volumina nehmen dagegen lagenparallele
Pegmatit- und Aplitginge ein, die vor allem die ma-
fischen Horizonte ,aufweiten” (,,Injektionsmig-
matite, s.a. EF ,,Migmatite* (Kap. 0)). Die Peg-
matitginge schlieBen sich oft zu gré3eren unregel-
miaBig geformten Korpern zusammen, wodurch
mafische Lagen teilweise zetlegt werden und dann
als Schollen in diese Pegmatitkérpern auftreten.

Zusitzlich sind jingere Pegmatitginge vorhanden,
die in groflem Winkel und mit scharfer Begrenzung
den Lagenbau durchschlagen (Abb. VN8.2). In
Schnittbereichen mit konkordanten Pegmatitgin-
gen ist ihr Verlauf oft nur undeutlich abgebildet.

Vor allem die konkordanten Pegmatitginge enthal-
ten oft einzelne Kalifeldspatkristalle, die aufgrund
ihrer GroéBe deutlich hervortreten (Abb. VINS.3).
Moglicherweise handelt es sich hierbei um Me-
tablasten. Zusitzlich treten feinkSrnigere Pegma-
titkrper in Einschniirungszonen zwischen mafi-
schen Boudins auf (Abb. VN8.4).

VNS8. Kiiste am Fischereihafen Flatvarp

Abb. VNB8.2: Kreuzungsbereich zwischen einem kon-
kordanten und einem jingere diskordanten Pegmatit-
gang (Breite ca. 30 bis 35 cm); die Grenzfliche zwischen

beiden Gingen ist durch gelbe Linien markiert. Der Be-
reich wird von einer der hier hiufigen dextralen St6érun-
gen durchschlagen (s.u.).

.~ 11 L4 LA £ "
Abb. VN8.3: Konkordanter Pegmatitgang mit auffillig
grofien Kalifeldspat-Kristallen, méglicherweise Me-
tablasten (Ausschnitt aus Abb. VN8.1).

Abb. VNB8.4: Kleine, relativ feinkérnige PegmatitkSrper
in Einschniirungszonen zwischen mafischen Boudins.

Die o.g. Aplitginge sind i.d.R. sehr geringmichtig
und verlaufen meistens lagenparallel. An wenigen
Stellen bilden sie auch gréBere Korper, die z.T. lin-
senférmig in die Foliation eingeregelt sind (Abb.
VNB8.5). Anhand von makroskopishen Merkmalen
ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass es sich hierbei
um reliktische Linsen von Meta-Rhyolithen han-
delt.

Hiufig treten steile NN'W-SSE bis N-S streichende
Stoérungen auf, die zum Teil scharig mit konstanten



VNS8. Kiiste am Fischereihafen Flatvarp

Abstinden angeordnet sind. Sie zeigen fast aus-
nahmslos dextralen Schersinn mit Verschiebungs-
betridge im cm- bis dm-Bereich (Abb. VN8.6). Sie
durchschneiden alle Lithologien als scharf be-
grenzte Flichen, sind aber in ihrem Verlauf oft nur
iber kurze Strecken zu verfolgen, da ihre Enden
vermutlich in die Foliation einmiinden. Einige die-
ser Storungen waren auch mit Spaltenbildungen
verbunden, so dass sich Fiederspalten-férmige
Ginge bildeten (Abb. VN8.7).

Abb. VNB8.5: Teil einer lagenparallelen Linse eines fein-
kérnigen felsischen Gesteins  fraglicher Entstehung
(Pfeil); Erlduterung im Text.

I o P

Abb. VNB8.6: Dextrale Stérungen mit unterschiedlichen
Versatzbetrigen (gelbe Pfeile).
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Abb. VNB8.7: In Offnungsbereichen dextraler Stérun-
gen (vgl. Abb. VNB8.6) gebildete Fiederspalten-férmige
Ginge.

Ein sehr junges Strukturelement stellen steile,
meist spitzwinklig zur Foliation streichende Basalt-
ginge dar, die mehrfach in der ndheren Umgebung
beobachtet wurden (Aschoff 2016, Schaefer 2015).
Ein etwa 15 cm breiter Gang dieser Generation ist
nahe der Nordkiiste aufgeschlossen (Abb. VNS.8).
Aufgrund seiner ,,Frische* muss fiir den Basalt ein
deutlich jingeres Alter als fur die ibrigen Ginge
angenommen werden; genaue Daten hierzu liegen
jedoch nicht vor.

Abb. VNB8.8: Junger steiler Basaltgang (Breite ca. 15
cm), der alle Strukturen durchschneidet (aus Schaefer
2015).
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6.3 Geologische Wanderung auf der Insel Ekno

Die Insel kann mit Booten z.B. vom Hafen Bagge- Die vorgeschlagene Route fir eine ,,Geologische
holm (Skils) aus angesteuert werden. Fir die Wanderung™ (Abb. 6.3.1) erfasst ausschlieBllich
Uberfahrt wurde bis heute (Stand: Aug. 2018) beim Meta-Siliziklastika und Meta-Vulkanite der Vister-
folgenden Kleinfihrbetrieb gebucht: vik-Formation, die den Westteil der Insel aufbauen

Ake Nilsson; 049027034 @telia.com (Abb: ?.3.2). Ple vier au.sg.ewahlten Statlorhl.en'zel—
gen einige Phinomene, die im Rahmen des tibrigen
Der Besitzer spricht (und schreibt) nur Schwe- Exkursionsprogramms nicht behandelt werden.
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Abb. 6.3.1: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen auf der vorgeschlagenen Wegstrecke (E1 bis E4); vergl. Abb. 6.3.2; die
Rahmen entsprechen den Kartenskizzen zu den jeweiligen Aufschlissen.
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1-Quartar (Os), 2-Leukogranit, 3-Ubergangszone Leukogranit/Gneisgranit, 4-Gneisgranit, 5-
Metabasit, 6- Quarzit, 7-lithologische Grenze, 8-Kartiergebietsgrenze Rudrich/Hoffmann, 9-
duktile Scherbahn ohne erkennbarem Schersinn, 10-duktile Scherbahn mit Schersinn, 11-
duktile Scherzone mit Schersinn, 12-Einfallen Foliation, 13-Einfallen Schichtung, 14-
Muldenachse.
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Abb. 6.3.2: Geologische Karte der Insel Ekné; aus Rudrich (1998), basierend auf Kartierungen von Rudrich (1998) und

Hoffmann (s.a. Hoffmann 1999); E1 bis E4: Stationen der Exkursion (vergl. Abb. 6.3.1)

El.

Feinkérnige Amphibolite. Sie gehdren zu einer Karten bildet ihr Ausstrichmuster durch geschlos-
Reihe von Meta-Basit-Horizonten, die als ur- sene Umrisse eine 2-phasige Faltung um NW-SE
springliche ,,Flows* oder Lagerginge in die Silizi- sowie NE-SW streichende Achsen ab (z.B. Lunde-
klastika und Pyroklastika der Vistervik-Formation gardh et al.1985, Gavelin 1984).

eingeschaltet sind (Abb. 6.3.2). In geologischen
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E2.

o

Abb. E2: Sandinjektionen (rote Pfeile) in feingeschich-
tete ,,Black Sand“-Lagen, die im Extrusionsbereich

oo

kleinstiickig brekziiert wurden (geopetales Geflige).

E3.

Abb. E3: Feingebinderter Amphibolit-Mylonit; Erldu-
terungen im Text.

E2.

Meta-Siliziklastika mit Einschaltungen von feinge-
schichteten Schwermineralseifen (,,Black Sands®)
mit z.T. gut erhaltenen Sedimentations- und frith-
diagenetischen Verformungsstrukturen (Abb. E2).
In einigen Horizonten wird eine kontaktmetamor-
phe Uberprigung durch Cordieritflecken doku-
mentiert, die retrograd umgewandelt wurden
(vergl. VN3 und VS2).

In einem kleinen Aufschluss am Weg steht ein fein-
gebinderter Amphibolit-Mylonit an (Abb. E3), der
einer grofleren NW streichenden duktilen Scher-
zone zugeordnet werden kann. Auf der myloniti-
schen Foliation sind sowohl horizontale als auch
vertikale Lineationen entwickelt, ohne eine eindeu-
tig erkennbare Alterabfolge. Auch Schersinn-Indi-
katoren lassen sich makroskopisch nicht feststel-
len. Das Gefiige wurde durch eine schwache Kali-
feldspat-Metablastese tberpragt.



Weitere Stationen in der Vistervik-Region

E4.

Hier befinden sich besonders gute Aufschlisse in
einer vulkanogenen Wechselfolge aus basaltischen
Lavastromen (Flows) und Ignimbriten, die ver-
gleichsweise schwach tektono-metamorph uber-
prigt wurden. Die Abb. E4 zeigt einige Beispiele
aus einem breiten Spektrum an Phinomenen.

Fir eine Auswahl weiterer interessanter Auf-
schlisse, die sich z.T. auf kleineren Inseln befin-
den, wird auf die Diplomkartierungen von Hoff-
mann (1999) und Ridrich (1998) verwiesen.
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Abb. E4: Beispicle fiir die unterschiedlichen Erschei-
nungsformen der anstehenden Vulkanite: a. Grenze zwi-
schen einem Ignimbrit mit plattigen Fiamme (Produkte
einer Verschweilungskompaktion; unten) und blasigem
Basalt-Flow (oben); b. Feingeschichteter Ignimbrit mit
lagengebundenen Verformungsstrukturen, die vermut-
lich gravitativ in einem frithen, nur teilverfestigten Zu-
stand erzeugt wurden; c. Feinkérniger Ingnimbrit (ver-
schweilite Lapilli-Tuffe) mit groen Hohlraumkristallisa-
ten; d. Ignimbrit aus Bimslapilli-Lagen, der metablas-
tisch tiberprigt wurde. Im unteren Teil des Bildes zeigt
die starke gemeinsame Lingung von Fiamme und Me-
tablasten eine duktile Verformung an.

6.4 Weitere Stationen in der Vistervik-Region

(Kurzbeschreibungen; Auswahl von Inhalten, die
in den ausfiithtlich beschriebenen Stationen VS und
VN nicht vorkommen. Zusitzlich wird auf die Ex-
kursionsfiihrer im Literaturverzeichnis verwiesen;
Lage der Aufschlisse s. Abb. 6.4.1).

1) Steinbruch ca. 1 km nordéstlich des Sees
wHijorten® (H 6408163, R 1543100); der Steinbruch
liegt auf einer Anhéhe Gstlich der Bahnlinie und ist
zeitweilig in Betrieb.

Stark deformierte Meta-Quarzite mit Faltung
der Schichten und der mylonitischen Foliation um

steile, vorwiegend nach NW einfallende Achsen,
verbunden mit einer transversalen Runzelschiefe-
rung (s.a. Thiter 2007). Daneben treten steile duk-
tile Scherzonen auf. In Lesesteinen aus den Rah-
mengesteinen wurde eine Granat-Blastese beoba-
chet (moglicher Hinweis auf Lage innerhalb einer
Kontaktaureole).

2) Viistervik, Industriegebiet zwischen Kolonivi-
gen und Folkparksvigen, NW streichende Auf-
schlusswand am P-Platz einer Lagerhalle (H
6404291, R 1547856).
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Lagen-gebundene magmatische Brekziierung
von Schichten (Schokoladentafel-dhnliche Zersti-
ckelung) durch granitische Injektionen (s. Albrecht
2010: Abb. 94). Weitere Aufschlisse der niheren
Umgebung (z.B. H 6404226, R 1548068) zeigen
Lagen mit retrograd umgewandelten ehemaligen
Cordieritflecken, die z.T. duktil deformiert wut-
den (im Extremfall bis zu feinstreifigen Aggrega-
ten).

3) Straenaufschluss ca.l km stdlich Rumma (Ost-
wand), an der Landstralle von Ankersrum nach
Hummelstad (H 6402380, R 1529538).

Dunkle, sehr feinkérnige Meta-Rhyolite (s. Gave-
lin 1984: Abb. 38a).

Weitere Stationen in der Vistervik-Region

4) SW-Kiste der Halbinsel Skilé (H 6383730, R
1547890).

Wechsellagerung von Metapeliten und —psam-
miten, z.T. schwach migmatisch (leukokrate Injek-
tionen), lagenweise Granat-filhrend, Andalusit und
Cordierit als weitere Nebengemengteile (s. Kurz

1996).

5) StralBenaufschluss Snérum, ca. 6 km nordwest-
lich Loftahammar (H 6425064, R 1550182).

Komplexe Faltenstrukturen in gebinderten mig-
matischen Meta-Sedimenten; durch vertikale und
horizontale Anschnitte ergeben sich gute 3D-Be-
obachtungsméglichkeiten.
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Abb. 6.4.1: Lage weiterer Stationen in der Vistervik-Region; Nummern entsprechen der o.a. Auflistung.



7. Der Gotemar-Pluton und sein Rahmen

Der Gotemar-Pluton intrudierte vor ca. 1450 Ma
(z.B. Ahall, 2001) in ca. 1800 Ma alte Granitoide
der Transskandinavischen Magmatischen Zone
(z.B. Kornfilt et al. 1997), die zu dieser Zeit bereits
deutlich unter 300°C abgekuhlt waren (Séderlund
2008). Der Gotemar-Pluton zihlt damit zu einer
Gruppe von Alkalifeldspat-Graniten, die im Rah-
men der Danopolonischen Orogenese gebildet
wurden (siche Kap. 1; Abb. 1.5). Im heutigen
Oberflichenanschnitt bildet der Gotemar-Pluton
eine Rundstruktur mit einem Durchmesser von ca.
5 km (Abb. 6.1), die sich auch in der acromagneti-
schen Karte als deutliche negative Anomalie dar-
stellt, bedingt durch den geringeren Gehalt an ma-
fischen Mineralen im Vergleich zu den umrahmen-
den TMZ-Granitoiden (Abb. 7.1).

Abb. 7.1: Aeromagnetische Karte, in der der G6temar-
Pluton eine negative Anomalie abbildet (griine Farben;

gelber Pfeil; Durchmesser ca. 5 km). Die umrahmenden
TMZ-Granitoide (rote Farben) sind aufgrund ihrer ho-
heren Gehalte an mafischen Mineralen deutlich stirker
magnetisch.

Der Goétemar-Pluton besitzt einen horizontalen
Lagenbau aus Alkalifeldspat-Graniten, die sich vor
allem in ihrer Koérnigkeit unterscheiden. Entspre-
chende Varietiten sind auch an der Oberfliche an-
geschnitten und zeichnen teilweise die Rundstruk-
tur nach (Abb. 7.2). Der Kontakt zu den TMZ-
Rahmengesteinen (hier vorwiegend Granodiorite
und Quarz-Monzodiorite) ist scharf, und es fehlt
eine deutliche Kontaktaureole. Auch zeigen die
Gotemar-Granite keine systematische Kornver-
kleinerung zu den Ridndern hin, die auf eine schnel-
lere Abkithlung in Kontakt zu den Rahmengestei-
nen hindeuten kénnte (z.B. Kresten & Chyssler
1976). Die Go6temar-Intrusion hat im unmittelba-
ren Umfeld lediglich zu einer Erwirmung gefihrt,
die ausreichend hoch wat, um eine Riicksetzung

der “0Ar/3Ar-Isotopie von Biotiten und Amphil-
bolen zu bewirken (Page & Séderlund 2007), d.h.
es wurden Temperaturen von uber 500°C erreicht.

I
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[ TMZ-Granitoide et Gf‘ite[r)ar—Granite;
feinkérnig
- Goten]arTGranlte; Gptem?r-granlte;
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~ | Heterogene Bereiche . BB storungen
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Abb. 7.2: Geologische Karte des G6temar-Plutons und
seiner Umrahmung; leicht verdndert aus Friese et al.
(2011); weitere Quellenangaben dort.

Auf der Grundlage von weiteren Gelinde- und
Mikrogefiigedaten und unter Finbezichung ilterer
Publikationen schlagen Friese et al. (2011) fiir die
Platznahme des Gotemar-Granits ein Modell vor,
das von episodischen Mehrfachinjektionen in
Form von subhorizontalen Gingen ausgeht. Diese
wurden aus einer tiefergelegenen Magmenkammer
mit Dominen variierender Kristallanteile gespeist

(Abb. 7.3).

Konkret konnen die wesentlichen Charakteristika
des Gotemar-Plutons wie folgt erklart werden:

Interner Tagenbau: Abbild einer Abfolge von
gangférmigen Injektionen.

Wechselnde Kérnigkeiten zwischen den Géngen:

Speisung aus verschiedenen Dominen einer Mag-
menkammer mit unterschiedlichen Volumenver-
hiltnissen Kristalle/Schmelze.

Fehlende Kontaktzone: Die geringen Magmenvo-
lumina einzelner Injektionen lieferten zu geringe
Wirmemengen und magmatische Lésungen, um
nennenswerte Reaktionen mit den Rahmengestei-

nen zu bewirken.
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Fehlende Abschreckungsgefiige: Die injizierten
Magmen hatten bereits einen hohen Kiristallanteil.

Das Volumen der interkristallinen Restschmelzen
war daher fiir die Bildung erkennbarer Abschre-
ckungsgefiige zu gering.

Die Granite des Go6temar-Plutons werden von
zahlreichen magmatischen Gingen durchschlagen,
in erster Linie Aplite und Pegmatite, die z.T. auch
gemeinsam in einem Gang vorkommen. Dabei tre-
ten sowohl steile als auch subhorizontale Scharen
auf, wobei letztere als hochkrustale Bildungen bei
geringen Uberlagerungsdrucken interpretiert wer-
den. Im Gotemar-Pluton sind die Kontakte der

Der Gotemar-Pluton und sein Rahmen

magmatischen Ginge zu den granitischen Rah-
mengesteinen unterschiedlich ausgeprigt. Dabei
sprechen diffuse Uberginge fiir eine frithe syn-
magmatische Gangbildung, wihrend scharfe Be-
grenzungen post-magmatische Injektionen in be-
reits vollig auskristallisierte Rahmengesteine anzei-
gen. Aus der Summe zahlreicher Gelindebeobach-
tungen kann gefolgert werden, dass die subhori-
zontalen Gangscharen tendenziell jinger sind als
die steilen, was beispielhaft in Abb. 7.4 dokumen-
tiert ist.

a

TMZ- Granitoide

/ Progressive Kristallisation

b =g

Volumenverhaltnis Kristalle/Schmelze
hoch

‘:] niedrig

§ ‘Pegmatoide Xenolithe aus Rahmengesteinen
' l Aplite

Stoffaustausch zwischen Ganggenerationen bei noch
hohen Schmelzanteilen

Xenolithe aus Gétemar-Granit

Abb. 7.3: Modell zur Entwicklung des G6temar-Plutons durch Mehrfachinjektion von Granitgingen, die aus einer Mag-

menkammer mit homogener stofflicher Zusammensetzung aber unterschiedlichen Kiristallisationsgraden gespeist wurden;

detailliertere Erliuterungen mit Belegen in Friese et al. (2011): a. Entwicklung der Magmenkammer mit Dominen unter-

schiedlicher Volumenverhiltnisse Kristalle/Schmelze und die daraus gespeiste Gangabfolge im hochkrustalen Beteich, b.
Strukturelle Details fiir einen Ausschnitt aus einem ,,Gangstapel® (pinker Rahmen in a).
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Abb. 7.4: Kreuzungsbereiche von granitoiden Gingen,

an denen erkennbar ist, dass dltere steile Ginge von jun-
geren subhorizontalen durchschnitten werden (rote
Pfeile); nordlicher Randbereich des Gétemar-Plutons;
genaue Lage der Lokalitidt unbekannt.

Neben einem breiten Spektrum von Mineralgin-
gen (s.u.) treten als besonders auffilliges Struktu-
relement verschiedenartige Sandsteinginge auf, de-
ren Alter hier nicht geklirt ist (z.B. Weidemann
2008; vergl. VS13).

159

An einer N-§ streichenden steilen Stérungszone
durch den westlichen Teil des Goétemar-Plutons
(Abb. 7.2) soll die W-Scholle gegeniiber der E-
Scholle um ca. 200 m sinistral versetzt und um ca.
500 m angehoben worden sein (Kresten & Chyss-
ler 1976). An der Oberfliche ist demnach im West-
teil ein tieferes, im Ostteil ein hoheres Intrusions-
niveau (Nihe Dachregion) aufgeschlossen. Diese
unterschiedlichen Anschnittniveaus werden u.a.
auch durch unterschiedliche Mineralgang-Assozia-
tionen beiderseits der Stérung dokumentiert (z.B.
Fahlbusch 2008). Die fur die steile Stérung ablei-
tete Sprunghdhe von 500 m gibt gleichzeitig die
Mindestmaichtigkeit des Plutons an.

Nach 2D-Modellen, die auf der Grundlage von
gravimetrischen Kontrasten zwischen dem Géte-
mar-Pluton und den Mafit-reicheren granitoiden
Rahmengesteinen sowie Bohtlochdaten entwickelt
wurden (Cruden 2008; Cruden & Wahlgren 2008),
besitzt der G6temar-Pluton eine Dicke bzw. einen
Tiefgang von ca. 2 bis 4 km.

7.1 Stationen in der Gotemar-Region

Kallsebo  Adriansnas\ .
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Abb. 7.5: Ubersichtskarte mit Lage der Stationen im Bereich des Gétemar-Plutons (G1 bis G3) und seinen Rahmengestei-
nen (G4 und G5); Rahmen entsprechen den Lageskizzen zu den jeweiligen Aufschlissen.
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G1. Steinbruch SW’ des Gétemar-Sees (Sandvik)

G1. Steinbruch SW’ des Gotemar-Sees (Sandvik)

H 6371710, R 1546550
Der tiefere Teil des Steinbruchs ist mit Wasser gefiillt.

Anfabrt siber Misterbult, Gotebo; Parkmiglichkeit fiir ei-
nen Reisebus gibt es vor einer kleinen Freizeitanlage am
Seeufer bei Sandvik; von dort aus 10-miniitiger Fufimarsch
gum Steinbruchgelande.

Gotemar
1

Gute Beobachtungsmdoglichkeiten bieten quader-
férmige Blocke aus dem Abbau, die am Ostrand
der wassergefiillten Steinbruchsohle aufgereiht

sind (Abb. G1.1).

wsw

- et R = S R
Abb. G1.1: Teilweise mit Wasser gefiillter Steinbruch am
sudwestlichen Ende des Gotemar-Sees.

Nach Kresten & Chyssler (1976) zihlt der hier an-
stehende r6tliche Gétemar-Granit zur grobkérni-
gen Varietit. Das auffilligste Merkmal sind Quarz-
Phenokristen, die oft eine makroskopisch erkenn-
bare Wachstumszonierung in Form von unter-
schiedlich stark getriibten Zonen besitzen (Abb.
G1.2). Mikroskopisch werden entsprechende
Wachstumszonen durch unterschiedliche, vor al-
lem rote und violette Kathodolumineszenz-Farben
abgebildet (z.B. Friese et al. 2011).

8 {9 dE

Abb. G1.2: Quarz-Phinokristen im grobkérnigen Gote-

mar-Granit; eine Wachstumszonierung wird durch Zo-
nen unterschiedlicher Triibung abgebildet.

Fluorit als typisches Mineral hoch-differenzierter
Granitoide kommt hier sowohl akzessorisch im
Granit (Abb. G1.3) als auch, meist zusammen mit
Calcit oder Quarz, in Mikrogingen vor (z.B. Drake
& Tullborg 20006). Im vorliegenden Aufschluss und
an vielen Lokalititen auBlerhalb des Gotemar-Plu-
tons tritt Fluorit auch in Form von Kluftbeligen
auf (Abb. G1.4). Hierbei handelt es sich méglich-
erweise um Material, das erst kaledonisch remobi-
lisiert und wieder ausgeschieden wurde. Fiir eine
relativ junge Genese spricht auch das Vorkommen
von Fluorit als Zement in altpaliozoischen Sand-
steingingen (Roshoff & Cosgrove 2002; s. Station
G3)



G2. Steinbruch Stenkullen N” Bussvik

Abb. G1.3: Fluorit (schwarz bzw. optisch isotrop) als in-
tergranulare Phase zwischen Quarzkdrnern.

Abb. G1.4: Feinkristalliner Fluorit als Kluftbelag.
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Auf einer ebenen Fliche 6stlich der Gesteinsblo-
cke ist ein fiir die G6temar-Region typischer mag-
matischer Gang aufgeschlossen, der sich aus Peg-
matit- und Aplitzonen zusammensetzt (Abb.
G1.5). Die Abgrenzung zum granitischen Rahmen-
gestein ist diffus, was fir eine spit-synmagmati-

sche Gangbildung spricht, d.h. der Granit war zu
diesem Zeitpunkt noch nicht v6llig auskristallisiert.

Abb. G1.5: Aplit-/Pegmatitgang; Etlduterung im Text.

G2. Steinbruch Stenkullen N” Bussvik

H 6371200, R 1550100

Der Steinbruch ,,S tenkullen* kann mit kleineren Fabrzen-
gen (3.B. Kleinbusse) iiber einen Waldweg angefabren wer-
den, der von Bussvik ans nach Norden abzmweigt. Bei An-
reise mit grofieren Bussen muf§ die Lokalitit anf diesem
Weg zun Fuf§ besucht werden (ca. 800 m). Die frei liegende
Geldndeoberfliche bietet hervorragende Aufschliisse. Die tie-
fer liegenden Abbansoblen sind mit W asser gefiillt.

Im Steinbruch ,,Stenkullen® stehen rote mittel- bis
grobkoérnige Gétemar-Granite an. Sie enthalten ei-
nige feinkornige rétliche Aplitginge sowie Pegma-
titgdnge. Auch hier sind sie z.T. als kombinierte
Ginge entwickelt.

Im Vergleich zum Steinbruch nérdlich Krakemila
(s. G3) treten hier nur wenige steile NE-SW strei-
chende Sedimentginge auf, die zudem im Mittel
geringmichtiger sind. Sie heben sich hier durch
ihre gelblich-briunliche Farbe deutlich von den
rétlichen Graniten ab. In dem in Abb. G2.1 darge-
stellten Beispiel besitzt der mehrphasig gebildete
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Aplitgang unterschiedlich ausgebildete Grenzfld-
chen: Die diffuse Grenze (rechts im Bild) stellt ver-
mutlich den Kontakt einer ersten frithen syn-mag-
matischen Gangbildungsphase dar. Die feinkor-
nige Zone mit schirferer Grenze (links im Bild) ist
dagegen einer spiteren post-magmatischen Gang-
bildungsphase zuzuordnen.

G3. Steinbruch N” Krakemala

G3. Steinbruch N” Krikemala

Abb. G2.1: Vermutlich mehrphasig gebildeter Aplit-
gang, der von einem steilen NE-SW streichenden Sand-
steingang geschnitten wird; weitere Erlduterungen im
Text.

H 6372800, R 1550600

Die im Folgenden beschriebenen Aunfschliisse befinden sich
vorwiegend im nordlichen Teil des ebemaligen Steinbruchs,
dessen tiefste Abbausoblen mit Wasser gefiillt und einen ca.
300 m langen See bilden. Der Granitabban wurde hier in
den spaten 1980er Jabren eingestellt. Die 0.g. Koordinaten
gelten fiir die Nordspitze des Sees.

Der hier aufgeschlossene rote Gotemar-Granit
zeigt verschiedene KorngréBen, wobei mittel- bis
grobkornige Varietiten dominieren. Lokal kom-
men auch pegmatoide Zonen mit grof3en Kalifeld-
spiten und Muskovitaggregaten vor.

AuBlerdem treten mindestens zwei Scharen von
steilen etwa NNE-SSW streichenden Aplitgingen
auf, deren relatives Alter sich aus den Schnittbezie-
hungen ergibt (Abb. G3.1). Die jingere Genera-
tion (II) zeigt zudem einen schirferen Kontakt
zum Rahmengestein als Generation (I). Dies
kénnte darauf hinweisen, dass (I) in einen graniti-
schen Rahmen mit noch geringen Schmelzanteilen
intrudierte, wihrend (II) sich im bereits vollstindig
auskristallisierten Granit ausbreitete.

Als weiteres Strukturelement kommen hier steile
NE-SW streichende Sedimentginge vor, die vor-
wiegend gut gerundete Quarzkorner sowie eckige
Klasten aus dem unmittelbar angrenzenden grani-
tischen Rahmengestein enthalten (Abb. G3.2). Vor
allem an den Rindern der Ginge und um gréfB3ere
Klasten treten helle Mineralisationssiume auf.
Nach mikroskopischen Beobachtungen von
Réshoff & Cosgrove (2002) handelt es sich hierbei
um Verwachsungen von Quarz und Fluorit, fiir die
ein permisches Alter und zugleich ein ursichlicher
Zusammenhang mit dem Zerfall von Pangea in Be-
tracht gezogen werden. Aus dem regionalen Kon-
text (vergl. VS13) wire dagegen ein kambrisches
Alter fir die Bildung der Sedimentginge denkbar.
Untergeordnet kommen auch diinnere briunliche
und i. d. R. auch feinkérnigere Sedimentginge vor,
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die keine Quarz/Fluotitsiume zeigen und somit
junger als diese Mineralisationen sein kénnten. Sie
entsprechen in ihrer Erscheinungsform dem in
Station G2 auftretenden Typ.

Selten konnen auch diinne Calcit-Fluorit- sowie

Pyrit-Bleiglanz-Gingchen beobachtet werden (z.B.
Wahlgren 2010).

Abb. G3.1: Zwei Scharen von steilen Aplit-Gingen (aus
Friese et. al. 2011): a. Ubersichtsbild (blauer Pfeil mar-

G4. Steinbruch SW’ Koviksnas
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kiert Stein, wie in b) sichtbar; b) Detailansicht aus a); l-
tere Generation (I) weist diffuse, die jiingere Generation

(II) scharfe Kontakte zum G6temar-Rahmengranit auf.

Abb. G3.2: Sediment-Gang mit Mineralsationssiumen
aus Quarz/Fluoritverwachsungen an den Rindern und
um grofere Klasten aus dem Goétemar-Rahmengranit
(vergl. Réshoff & Cosgrove 2002: Fig. 5-25). Der Granit
besteht an dieser Stelle gréBtenteils aus hyp-idiomor-
phen Kalifeldspat- und Quarzkristallen.

H 6378100, R 1549000

Anfabrt diber die Landstrafe zwischen Hokbult und
Klintemala, Abzweig nach Norden in Richtung Koviksnds
(3 km). Am Siidrand des Steinbruchs befindet sich ein klei-
ner Parkplarz,

In dem heute z.T. mit Wasser gefiillten Steinbruch
wurden vorwiegend mittelkérnige Smaland-Gra-
nite abgebaut. Sehr gute durchgehende Auf-
schliisse bieten die freigelegte Gelindeoberfliche,
die gegen die wassergefiillten tieferen Sohlen durch

abgebaute Blécke und Ziune abgegrenzt ist sowie
die nérdliche Steinbruchwand. Der Granit ist weit-
gehend ,,richtungslos-kornig™ und zeigt nur lokal
eine sehr schwach ausgebildete Foliation, die z.T.



164

durch mafische Schlieren akzentuiert wird. Verein-
zelt treten auch kleinere (cm bis dm) mafische En-
klaven mit feink6rnigem richtungslosen Internge-
fiige auf, was auf eine Entstehung durch Magmen-
vermengung hindeutet (Abb. G4.1; s.a. EF ,,Mag-
menvermengung und -mischung* (Kap. 6)). An
wenigen Stellen kommen Xenolithe (evtl. Auto-
lithe) von feinkérnigen Graniten vor, die unregel-
miBige Formen zeigen und Durchmesser von bis
zu ca. 3 m aufweisen.

Abb. G4.1: Feinkérnige mafische Enklave; vermutlich
durch Magmen-Vermengung entstanden.

Vor allem im stidlichen Teil des Aufschlusses sind
zahlreiche granitische bis pegmatitische Ginge zu
beobachten, die bis zu ca. 1,5 m michtig sind und
sich durch scharfe Kontaktflichen gegen ihr Rah-
mengestein abgrenzen. Die steil einfallenden
Ginge bilden ein Netzwerk mit vorwiegend SW
gerichtetem Streichen. Einzelne Ginge zeigen
auch abrupte Richtungsinderungen oder ver-
zweigte Enden. Eine mehrphasige Entstehung der
Ginge wird durch unregelmiBige Zonierungen an-
gezeigt (Pegmatit-Granit-Aplit; Abb. G4.2). Sie dh-
neln damit Gangscharen, die auch im Goétemar-
Granit vorkommen (s.d.). Einige Pegmatitginge

enthalten kleine Nester mit bis zu 3 cm groflen Bi-
otitkristallen.

Abb. G4.2: Mehtfach zonierter Granit-/Pegmatitgang.

An der noérdlichen Steinbruchwand ist tber der
obersten und nichst tieferen Sohle ein mehrere
Meter breiter syn-magmatischer Basitgang aufge-
schlossen, der durch FlieBbewegungen in seinem
Rahmenmagma (Sméland-Granit) schollenférmig

G4. Steinbruch SW” Koviksnas

brekziiert wurde (Agmatit; Abb. G4.3). Eine zu-
sitzliche Fragmentierung erfolgte durch jiingere
Aplitginge, die gemeinsam den Basitgang und den
Smaland-Granit durchschlagen (wegen der GroBe
der Struktur ein sehr spektakulirer Aufschluss).
Derartige und dhnliche Phinomene nehmen nach
Rudolph (1995) innerhalb dieses Granitareals nach
Osten hin zu.

Abb. G4.3: Syn-magmatischer Basitgang in Smiland-

Granit; durch Fragmentierung im noch mobilen Rah-
menmagma in Schollen unterschiedlichster Dimension
zetlegt. Spitere netzférmig angeordnete Aplitginge
fithrten zu einer weiteren, gemeinsamen Zerstiickelung
des Basitgang und des Sméland-Granits; Hohe der Auf-
schlusswand ca. 5 m.

Der Basitgang zeigt eine randparallele Zonierung,
die durch Unterschiede in den KorngréBen (ten-
denziell am Rand feink&rniger) sowie Mafitgehal-
ten abgebildet wird (Abb. G4.4).

Im nordlichen Teil des Steinbruchs, knapp ober-

halb des Wasserspiegels, steht als singulire Beson-
derheit ein leukokrates Mobilisat an, das zahlreiche
idiomorphe, zonierte Titanitkristalle enthilt (Abb.
G4.5).

g e 5 R
Abb. G4.4: Randbereich des Basitgangs mit deutlichem
Zonarbau.
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Abb. G4.5: Leukokrates Mobilisat mit zahlreichen idi-
omorphen, zonierten Titanitkristallen (lange Achse ca. 2
bis 3 cm.

GS5. Hafen von Klintemala
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H 6377348, R 1550529

Der Hafen von Klintemala bietet sich als guter Rastplatz
an. Der Aufschluss befindet sich an einem Parkplat, siid-
lich der Hanptstrafe.

Im Basisbereich einer aus mittelk6rnigem
Smaland-Granit bestehenden Felswand sind zwei
subhorizontal gelagerte Basitginge mit scharfem
Kontakt zum Rahmengestein aufgeschlossen. Eine
gangparallele Bankung zeigt moglicherweise eine
mehrphasige Gangbildung an (crack-seal; Abb.
G5.1). Dies wird durch ein plattiges Granitfrag-
ment im 6stlichen Abschnitt des oberen Gangs be-
stitigt (Abb. G5.2). Der obere Gang zeigt einen
stufenférmigen Versatz, ohne erkennbare Bruch-
flichen im angrenzenden Granit Abb. G5.3). Hier-
bei handelt es sich vermutlich um eine primire
Struktur, die wihrend der Gangoffnung im Inter-
aktionsbereich  zweier Trennbriiche angelegt
wurde.

e |

Abb. G5.1: Subhorizontaler Basitgang in Smaland-Gra-
nit; Erlduterungen im Text.
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A, o
Abb. G5.2: Plattiges Granitfragment im Basitgang; Exr-
lduterung im Text.

Abb. G5.3: Stufenférmiger Versatz im Basitgang; Erldu-
terung im Text.

In stark verwitterten Abschnitten (Hohlkehle)
zeigt der mafische Gang ein engstindiges Flichen-
geflige in groBem Winkel zur Gangwandung (Abb.
G5.4). Hierbei kénnte es sich um ein schieferungs-
dhnliches Geflige handeln, das durch Relativbewe-
gungen zwischen dem liegenden und dem hangen-
den Granitblock erzeugt wurde. Auffallend ist je-
doch, dass eine dunnplattige Gangzone im unmit-
telbaren Kontakt zum Granit ,,ungeschiefert™ ist.
Denkbar ist, dass Schieferung nur frithe Gangzo-
nen im Zentrum erfasste und spitere Zonen (hier

G5. Hafen von Klintemala

am Rand) verschont blieben. Des Weiteren wurde
der mafische Gang durch ein Netzwerk feink6rni-

ger heller, makroskopisch nicht bestimmbarer Mi-
neralgingchen dberprigt (Abb. G5.5).

Ese S - Al ' iy
Abb. G5.4: Schieferungsihnliches Geftge in zentraler
Zone des Basitgangs; Erlduterungen im Text.

Abb. G5.5: Netzwerk aus feinen hellen Mineralging-
chen im Basitgang.

Der Granit enthalt zusitzlich iltere, nach SE ein-
fallende Aplitginge.



8. Tiefenlabor Aspd

H 6367841, R 1551370

Das Tiefenlabor Asp6 (Abb. 8.1) befindet sich auf
ciner kleinen Insel ca. 23 km nordéstlich von
Oskarshamn in der Nihe des dortigen Kernkraft-
werks (Simpevarp) und einem Zwischenlager fir
verbrauchte Kernbrennstibe (CLAB). Die Abtei-
lung fiir Offentlichkeitsarbeit bietet fiir Gruppen
Fihrungen unter Tage und Besichtigungen der
Ausstellungsrdume an (diese sind seit 2018 leider
nicht mehr kostenlos). Anmeldungen sollten frith-
zeitig vorgenommen werden (besok@skb.se). Mit
der Bestitigung der Buchung wird neben Pro-
gramm und Lageplan, ein Vordruck fiir eine Teil-
nehmerliste zugeschickt, die spitestens etwa 2 Wo-
chen vor Anreise ausgefillt eingereicht werden
muss (Name, Wohnort, Nationalitit). An der
Pfortneranlage und im Empfangsraum muss ein
giiltiger Personalausweis vorgelegt werden. Vor
der Einfahrt in den Tunnel mit einem betriebseige-
nen Bus wird i.d.R. ein Einfihrungsvortrag (in
Englisch) angeboten. Es wird jedoch empfohlen,
den Exkursionsteilnehmern die wichtigsten Fakten
vorab zu erldutern.

Abb. 81: Das Tiefenlabor Aspd;  Quelle:
http:/ /www.skb.se/. a. Blockbild mit Tunnelsystem
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Abb. 8.2: Das Tiefenlabor Asps;  Quelle:
http://www.skb.se/. b. Ubertage-Anlage mit Ausstel-
lungsgebdude.

8.1 Das schwedische Konzept fiir die Endlagerung ra-

dioaktiver Abfille

In Schweden sind die Betreiber der Kernkraft-
werke fiir die Entsorgung und die Endlagerung der
anfallenden radioaktiven Abfille verantwortlich
(Abb. 8.1.1). Fir die Durchfithrung dieser Aufga-
ben einschlieflich Transport und Zwischenlage-
rung der Abfille wurde die Gesellschaft ,,SKB*
(Svensk Kirnbrinslehantering AB) gegriindet. Ihre
Finanzierung erfolgt tiber den ,Nuclear Waste
Fund“ (Fond fir die Entsorgung nuklearer Ab-
fille). Der Fond wird von den Betreibern finan-
ziert, und der staatlich festgelegte Betrag liegt z.Zt.
(Stand 2014) bei umgerechnet ca. 0.67 Eurocents
pro erzeugter kWh. Aus dem Fond werden For-
schungsarbeiten, die Entwicklung von Technolo-
gien, Anlagen und alle anderen Investitionen in die
Entsorgung atomarer Abfille finanziert.

Im Gegensatz zu vielen anderen Lindern sind in
Schweden weder Salzstécke noch tonige Schicht-
folgen mit ausreichenden Michtigkeiten als mogli-
che Rahmengesteine fur tiefe Endlagerungsanla-
gen vorhanden. Da zudem ein Export radioaktiver
Abfille aus politischen Griinden ausgeschlossen
wurde, mussten Konzepte fir eine Endlagerung in
Kiristallingesteinen des prikambrischen Grundge-
birges entwickelt werden. Fur die Durchfithrung
der hierfir notwendigen Grundlagenforschung
wurde, nach Abschluss der im Jahre 1986 eingelei-
teten Vorstudien, zwischen 1990 und 1995 das Tie-
fenlabor Aspd bei Oskarshamn eingerichtet. Es
handelt sich hierbei um ein spiralférmiges Tunnel-
system mit abzweigenden Teilstrecken, das stindig
erweitert wurde. Mittlerweile besitzt es eine Ge-
samtlinge von ca. 3,6 km und erreicht eine Tiefe
von 460 m. Der Tunnelbau (Streckenvortrieb)

wurde vorwiegend durch Sprengung und ergin-
zende Ausraumverfahren, z.T. aber auch mit einer
speziellen  Tunnelbohrmaschine — durchgefihrt
(Tunneldurchmesser 5 m). Dieses Gerit musste
wegen seiner Grof3e vor Ort (d.h. unter Tage) aus

kleineren Einzelteilen zusammengebaut werden.

Das Tiefenlabor von Aspo dient(e) ausschlieBlich
fir wissenschaftlich-technische Experimente unter
Beteiligung zahlreicher Arbeitsgruppen aus mehre-
ren Lindern (u.a. Geobiologie GZG, Universitit
Gottingen). Es war nie fiir eine Endlagerung vor-
geschen. Als Standort fiir das zu errichtende Tie-
fenlager wurde nach einem langwierigen Verfahren
die Lokation Forsmark (ca. 120 km nérdlich von
Stockholm) aus anfinglich 8 in Erwigung gezoge-
nen Standorten ausgewihlt.

Als Resultat der umfangreichen, z.T. noch langfris-
tig fortlaufenden Studien wurde fiir Schweden
(und auch fiir Finnland) ein Endlagerungskonzept
entwickelt, das i.W. 3 technische und natitliche
Barrieren beinhaltet, die einen Austritt radioaktiver
Schadstoffe aus verbrauchten Brennstidben verhin-
dern sollen (das sog. KBS-3-System, Abb. 8.1.2):

Die 1. Barriere stellen Kupferrohre (sog. Kanister)
dar, in welche die verbrauchten Brennstéibe in spe-
ziellen Halterungen/Magazinen eingelagert wet-

den.

Die 2. Barriere besteht aus Bentonitringen, welche
die Kupferkanister umschlieBen und als Puffer ge-
gen das unmittelbar angrenzende Rahmengestein

mehrere Funktionen erfillen sollen:
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Das schwedische Konzept fiur die Endlagerung radioaktiver Abfalle

Verbrauchte
Kernbrennstoffe

Kernkraftwerke \

2

P 4

Betriebswirtschaftliche
Abfalle

!

Tiefe Deponie fiir Kanister mit

Medizinische Einrichtungen verbrauchten Kernbrennstaben

Industrie u. Forschung Endlager fiir schwach-
radioaktive Abfalle

Abb. 8.1.1: Das schwedische Konzept fur die Endlagerung radioaktiver Abfille; Quelle: http:/ /www.skb.se/

Das Mehrbarrieren-System (KBS-3)

Verbrauchter i 2
Verschalungsrohr nuklearer Gusseiserner Bentonit-  Ubertage-Bereich des Endlagers

Brennstoff Einsatz Ringe

s

\

Brennstoff-Pellets  Pellet- Kupfer-Kanister Kristalline Untertage-Bereich des
mit Urandioxid Magazine Rahmengesteine Endlagers

Abb. 8.1.2: Das schwedische Mehtbatrieren-System KBS-3; Quelle: http://www.skb.se/

e  Abschirmung gegen korrosive Substanzen Die 3. Barriere stellen die kristallinen Rahmenge-

(2.B. salinare Fluide aus dem Rahmengestein), steine dar. Hierbei werden nach Méglichkeit Do-
minen ausgewihlt, die wenige Bruchstrukturen
enthalten bzw. gro3tmdgliche Sicherheitsabstinde
zu Deformationszonen aufweisen. Im Idealfall
sollten weitgehend stabile chemische und mecha-
e mechanische Pufferung gegen Verformungen nische Bedingungen herrschen.

im Rahmengestein.

e oof Verzégerung der Migration entwichener
radioaktiver Substanzen in das Rahmenge-
stein,
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Das Konzept sicht auch vor, dass bei auftretenden
Problemen die eingelagerten Kanister wieder ent-
nommen werden kénnen. Der Aufwand wire im
Falle einer horizontalen Lagerung der Kanister we-
sentlich groBer als bei vertikaler Lagerung in ein-
zelnen Stollen. (Abb. 8.1.3). Beide Konzepte wer-
den in Betracht gezogen, wobei eine horizontale
Lagerung kostengiinstiger wire (u.a. weniger Ab-

raum).

8.2 Geologischer Rahmen

Vor dem Bau des Aspé-Tiefenlabors wurden um-
fangreiche geowissenschaftliche Umfeldstudien
durchgefiihrt, die ein sehr detailliertes Bild dber die
rdumliche Verbreitung von Gesteinen und Struk-
turen lieferten (Abb. 8.2.1 bis .3).

Die Rahmengesteine des Tiefenlabors bestehen
weitgehend aus unterschiedlichen Smaland-Grani-
toiden (Abb. 8.2.1 und .2), wobei zwei Hauptgrup-
pen (mit Ubergingen) unterschieden werden (z.B.
Kornfilt et al. 1997; Wikman & Kornfilt 1995):

a. Aspo-Diorit. Die Zusammensetzung dieser
Gruppe vatriiert i. W. zwischen Quatz-Monzodiotit
und Granodiorit. Die meist mittelkérnigen Ge-

Geologischer Rahmen

Abb. 8.1.3: Vertikale bzw. horizontale Endlagerung von
Kupferkanistern; Quelle: http://www.skb.se/

steine enthalten z.T. groB3e, fleischfarbene Kalifeld-
spate (Megakristen), die moglicherweise nicht zum
primiren Mineralbestand gehoren. Bei diesen sehr
unregelmiBig verteilten GrofBkristallen konnte es
sich auch um Metablasten handeln, die wihrend ei-
ner regionalen K-Metasomatose gebildet wurden
(vergl. z.B. Kap. 6.2, Station VN5).

b. Avt$-Granit. Bei dieser Gruppe handelt es sich
vorwiegend um mittel- bis grobkérnigen Granodi-
orite und Granite. Nach neueren Analysen sind
auch Quarz-Monzodiotite vertreten. Im Unter-
schied zum Aspd-Diorit sind Kalifeldspat-Mega-
kristen sehr selten.

[ Aspo-Diorit
B Feinkorniger Granit
[ Meta-Vulkanite
[ Avro-Granit

[ Meta-Basite (,Greenstone®)
Bl Mylonite

» Foliation

l Projektion des Tunnelverlaufs

Abb. 8.2.1: Geologische Karte der Insel Aspd; Quelle: SKB, leicht modifiziert; spréde Deformationszonen s. Abb. 8.2.3.
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Hiufig auftretende mafische Enklaven belegen,
dass wihrend relativ spiter Kristallisationsstadien
der Granitoide Magmenvermengungen stattfand.
Daneben kommen auch mafische Einschlisse in
Form von Xenolithen auf.

Untergeordnet treten zusitzlich fein- bis mittelkor-
nige (echte) Granite vornehmlich in Gingen und
als kleinere unregelmalige Korper auf, z.T. assozi-
iert mit Pegmatoiden. Groflere, meist gelingte
ENE-WSW streichende Linsen von Meta-Basiten
(in SKB-Darstellungen oft als ,,Greenstones® be-
zeichnet) treten gehduft im mittleren Teil der Insel
auf. Die in der geologischen Karte abgebildeten
Meta-Vulkanite werden in den Beschreibungen der
im Tiefenlabor angetroffen Gesteine nicht er-
wahnt.

Die im Verlauf des Tunnels und in Bohrungen
festgellten Hiufigkeitsverteilungen der Gesteine
sind in Abb. 8.2.2 dargestellt.

Sonstige
Fein- bis mittelkornige
Granke Avro-Granite
Meta-Basite

Aspd Diorite

Abb. 8.2.2: Verteilung der Rahmengesteine des Aspé-
Tiefenlabors; Quelle: SKB.
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Fur Festlegung der Lokation fiir das Tiefenlabor
und hierfiir notwendige hydrogeologische/hydro-
geochemische Modellierungen wurden im Rahmen
der Vorerkundung die Bruchmuster im weiteren
Umfeld von Aspé mit verschiedenen Methoden
analysiert (Abb. 8.2.3). Danach dominiert eine
Schar von NE- bis ENE streichender Bruchzonen
mit Lingenerstreckungen von tber 10 km und
Neigungswinkeln zwischen 40 und 90°. Daneben
treten untergeordnet NW/NNW und N strei-
chende Bruchzonen mit kiirzerer Erstreckung auf,
die ebenfalls bedeutende Wasserleiter darstellen.
Mineralisationen innerhalb dieser Bruchzonen las-
sen sich 7 tektonischen Phasen zuordnen. Die
meisten dieser Bruchzonen entstanden durch Re-
aktivierung dlterer Strukturen (z.B. Vergneisungs-
oder Mylonitzonen).

Die heute in den Bruchzonen und in Briichen/Po-
ren kleinerer Dimension enthaltenen Grundwas-
serkorper kénnen auf verschiedene Quellen bezo-
gen werden: meteorisches Wasser, glaziales
Schmelzwasser, Wasser der heutigen Ostsee, Was-
ser aus der Littorina See (ca. 4000 bis 7500 Jahre
vor heute) sowie Wisser mit héherer Salinitit noch
ilteren Ursprungs (z.B. Hengsuwan et al. 2015).

:

Abb. 8.2.3: Bruchzonen von hydrogeologischer Bedeutung im weiteren Umfeld von Aspé (aus Stanfors et al. 1999).
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8.3 Experimente unter Tage

Die im Tiefenlabor Aspé durchgefithrten und
noch z.T. laufenden Experimente betreffen ein
breites Spektrum von geowissenschaftlichen und
geotechnischen Themen (Abb. 8.3.1).

Die Experimente konzentrieren sich u.a. auf Fra-
gen der Korrosionsbestindigkeit der Kupferkanis-
ter, das thermisch/mechanisch/chemische Puffe-
rungspotential der Bentonitummantelung, die
durch die eingelagerten Brennstibe radiogen pro-
duzierte Wirme und deren Abfluss sowie Wechsel-
wirkungen zwischen migrierenden Fluiden und

Experimente unter Tage

dem Rahmengestein. Daneben wurde das Tiefenla-
bor auch fir Studien genutzt, die nicht unmittelbar
Fragen der langzeitigen Endlagerung betreffen.
Hier sind z.B. methodisch breit angelegte Untersu-
chungen zum Thema ,,Tiefe Biosphire® zu nen-
nen, u.a. die Bildung von Biofilmen auf den Ober-
flichen tiefreichender Riss-Systeme und deren Al-
tersstellung (z.B. Heim et al. 2012).

Disposal

Backfill and
Plug Test

Canister
Retrieval Test

TBT

LTDE

Lasgit

Vertical (APSE)

Colloid Project  True-1

Horizontal
Disposal

RNR Experiment

rue Block Scale

Grouting test
tunnel

‘z‘%-

Experiment
Microbe Project
Two-phase Flow

Matrix Fluid Chemistry
‘ Experiment
Alternative buffer

material test

Rex Project

Abb. 8.3.1: Lokationen der verschiedenen Experimente im Aspij-Tiefenlabor; Quelle SKB, leicht modifiziert



Danksagung

Wir danken Anders Ahlberg und Anders Lindh (Universitit Lund), die fiir uns im Jahre 1996 eine geologische
Exkursion in Schonen und Halland leiteten. Diese motivierte uns, eine Exkursion in Stid-Schweden als regel-
mifBige Lehrveranstaltung anzubieten. Im Rahmen von ca. 100 Diplomkartierungen und Kartierprojekten in
der Region um Vistervik, an denen auch Bent T. Hansen als Betreuer beteiligt war, wurden von Studierenden
unserer Fakultit umfangreiche Beobachtungen und Daten zusammentragen, die fiir diesen Exkursionsfithrer
dankenswerterweise zur Verfligung gestellt wurden. Speziell fiir die Region um Vistervik wurden Ergebnisse
von Untersuchungen der Arbeitsgruppe ,,Struktutgeologie/Isotopengeologie aus zahlreichen Examensarbei-
ten verwendet. Neben den daraus zitierten Daten haben die Studierenden auch durch Diskussionen und Hin-
weise wihrend gemeinsamer Gelindebegehungen wertvolle Beitrige geleistet, wofiir an dieser Stelle noch ein-
mal gedankt sei.

Dank auch an zahlreiche Kolleginnen und Kollegen fiir kritische Kommentare, u.a. hat Frank Langenstrassen
wertvolle Hinweise beigesteuert.

Fir die sorgfiltige und konstruktive Begutachtung des Manuskriptes danken wir Annett Bittner, Carl-Heinz
Friedel und Bent T. Hansen, fir die redaktionelle Bearbeitung danken wir Alexander Gehler. Nicht zuletzt
danken wir Dérte Jordan und Mathias Hueck fiir die Formatierung des Textes.

Die Druckkosten wurden zu einem grof3en Teil aus Studienqualitdtsmitteln bezahlt.

Literatur

Aberg, G. (1988): Middle Proterozoic anorogenic magmatism in Sweden and worldwide. Lizhos 21: 279-289.

Aberg, G.; Léfvedahl, R.; Levi, B. (1983): Radiometric dating of the Jungfrun granite. Geologiska Fireningens i Stockholm
Forbandlingar 105: 191-198.

Aberg, G.; Lofendahl, R.; Levi, B. (1985): The Gétemar-Granite - isotopic and geochemical evidence for a complex history
of an anorogenic granite. Geologiska Foreningens i Stockholm Firbandlingar 106: 327-333.

Agren, J.; Svensson, R. (2007): Postglacial land uplift model and system definition for the New Swedish Height System RH
2000. LV M-Rapport 2007 (Reports in Geodesy and Geographical Information Systems) 4: 124 p.

Ahill, K.-1. (2001): Aldersbestimning av svardaterade bergarter i sydostra Sverige. Swedish Nuclear Fuel and Waste Management
Co, Stockholm, Sweden SKB-R-01-60: 24 p.

Ahl, M.; Sundblad, K.; Schéberg, H. (1999): Geology, geochemistry, age and geotectonic evolution of the Dala granitoids,
central Sweden. Precambrian Research 95: 147—166.

Ahlberg, A. (1996): Petroleum in the Mesozoic of Sweden - Why not? Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 118:
114-115.

Ahlberg, A.; Sivhed, U.; Exlstrém, M. (2003): The Jurassic of Skane, southern Sweden. Geological Survey of Denmark and
Greenland Bulletin 1: 527-541.

Ahlberg, P.; Axheimer, N.; Babcock, L.E.; Eriksson, M.E.; Schmitz, B.; Terfelt, F. (2009): Cambrian high-resolution bio-
stratigraphy and carbon isotope chemostratigraphy in Scania, Sweden: first record of the SPICE and DICE excursions
in Scandinavia. Lethaia 42: 2—16.

Alberti, H.; Walliser, O.H. (1983): S-Skandinavien. — Skandinavien-Exkursion, 10. - 30.07.1983, Teil I: Beticht. Institut und
Museum fiir Geologie und Palidontologie Gittingen, unvergffentlicht: 51 S.

Albrecht, N. (2010): Geologische Kartierung W~ Vistervik: Magmatite und Metamorphite im Ubergangsbereich der Trans-
skandinavischen Magmatischen Zone und der Svekofennischen Domaine. Unveriffentlichte Diplom#kartiernng, Georg-Angust-
Universitat Gottingen: 141 S.

Alm, E.; Sundblad K. (2002): Fluorite-calcite-galena-bearing fractures in the counties of Kalmar and Blekinge. Swedish Nu-
clear Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB R-02-42: 116 p.

Altenburg, H.J. (2011): Die Blekinge-Region — Gesteine im Anstehenden und als Geschiebe. Newbrandenburger Geologische
Beitrage 11: 19-28.



174 Literatur

http://dx.doi.org/10.3285/ngb.11.04

Anderson, J.; Séderlund, U.; Méller, Ch. (2001): Sveconorwegian (-Grenvillian) orogenesis in the SW Baltic Shield. — Timing
and tectonic framework in the light of complex zircon geochronology. Paper No.179-0, G5.A Annnal Meeting, November
5-8, Boston, Massachussettes, USA.

Andrén T.; Bjorek, S.; Andrén, E.; Conley, D.; Zillén, L.; Anjaret, J. (2011): The development of the Baltic Sea Basin during
the last 130 ka. In: Harff, J.; Bjorck, S.; Hoth, P. (eds.): The Baltic Sea Basin, Central and Eastern European Development
Studies (CEEDES), Springer Heidelberg: 75-97.
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-17220-5_4

Appelquist, K. (2010): Proterozoic crustal evolution in southcentral Fennoscandia. Doctoral thesis A130, University of Gothen-
burg: 33 p.

Aschoff, M. (2016): Geologisches Kartierprojekt Sondered und Stora Askd — nérdlich Loftahammar. Unverdffentlichte Mas-
terkartierung, Georg-August-Universitit Gottingen: 68 S.

Augustsson, C. (2001): Lapilli tuff as evidence of Early Jurassic Strombolian-type volcanism in Scania, southern Sweden.
Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 123: 23-28.

Bagnoli, G.; Stouge, S. (2014): Upper Furongian (Cambrian) conodonts from the Degerhamn quarry road section, southern
Oland, Sweden. Geologiska Fireningens i Stockholm Firbandlingar 136 (3): 1-23.
http://dx.doi.org/10.1080/11035897.2013.858768

Bengtson, P. (2001): Arbeitsexkursion Ostseebecken (Smaland-Oland-Gotland), 28. Juli - 09. August 2001. Geologisch-Pali-
ontologisches Institut Universitit Heidelberg: 51 S.

Bergelin, 1. (2009): Jurassic volcanism in Skdne, southern Sweden, and its relation to coeval regional and global events.
Geologiska Foreningens i Stockbolm Forbandlingar 131: 165-175.

Bergstrom, J. (ed.) (1988): Karta 6ver Sveriges berggrund, skala 1:70 000. Sveriges Geologiska Undersikning 54.

Bergstrom, J.; Ahlberg, P. (1981): Uppermost Lower Cambrian biostratigraphy in Scania, Sweden. Geologiska Fireningens i
Stockholm Forhandlingar 103: 193-214.

Bergstrom, J.; Laufeld, S.; Christensen, W. K. (1972): Ekskursion til Skane. Dansk Geologisk Forening, /fm/éﬂft Sfor 1971: 111-
118.

Bergstrom, J.; Holland, B.; Larsson, K.; Norling, E.; Shivhed, U. (1982): Guide to excursions in Scania. Sveriges Geologiska
Undersikning Ca 54, 95 p.

Bergstrom, S. M.; Ahlberg, P. (2004): Guide to some classical Ordovician and Cambrian localities in the Fagelsang area,
Scania, southern Sweden. Erlanger geologische Abhandlungen, Sonderband 5: 81-90.

Bergstrom, S.M.; Lofgren, A. (2009): The base of the global Dapingian Stage (Ordovician) in Baltoscandia: conodonts,
graptolites and unconformities. Earth and Environmental Science Transactions of the Royal Society of Edinburgh 99: 189—-212.

Bergstrém, S.M.; Larsson, K.; Palsson, C; Ahlberg, P. (2002): The Almelund Shale, a replacement name for the Upper
Didymograptus Shale and the Lower Dicellograptus Shale in the lithostratigraphical classification of the Ordovician suc-
cession in Scania, Southern Sweden. Bulletin of the Geological Society of Denmark 49: 41-47.

Berthelsen, A., (1992): Mobile Europe. In: D.J. Blundell; St. Mueller, R.; Freeman, R. (eds.): A continent revealed: The
European Geotraverse Project. Camdridge University Press, Cambridge: 11-32.

Beunk, F.F. (1996): Geology of the Loftahammar area. - Introduction and Excursion Guide. Eigenvetlag Vrije Universitit
Amsterdam: 44 p.

Beunk, F.F.; Page, L.M. (2001): Structural evolution of the accretional continental margin of the Paleoproterozoic Sveco-
fennian orogen in southern Sweden. Tectonophysics 339, 67-92.

Bibikova, E.V.; Bogdanova, S.V.; Postnikov, A.V.; Popova, L.P.; Kirnozova, T.I.; Fugzan Glushchenko, V.V. (2009): Sar-
matia—Volgo-Uralia junction zone: Isotopic—geochronologic characteristic of supracrustal rocks and granitoids. S#atigra-
phy and Geological Correlation 17 (6): 561-573.

Bingen, B.; Nordgulen, @.; Viola, G. (2008). A four-phase model for the Sveconorwegian orogeny, SW Scandinavia. Nor-
wegian Journal of Geology 88: 43-72.

Bingen, B.; Davis, W.J.; Hamilton, M.A.; Engvik, A.; Stein, H.J.; Skar, @.; Nordgulen, @. (2008): Geochronology of high-
grade metamorphism in the Sveconorwegian belt, S. Norway: U-Pb, Th-Pb and Re-Os data. Nomwegian Journal of Geology
88: 13-42.


http://dx.doi.org/10.3285/ngb.11.04
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-17220-5_4
http://www.tandfonline.com/loi/sgff20?open=123#vol_123
http://dx.doi.org/10.1080/11035897.2013.858768

Literatur 175

Bjorck, S.; Hammarlund, D.; Gaillard, M.J.; Lemdahl, G.; Papmehl-Dufay, L.; Astrém, M. (2010): Postglacial climatic and
human impacts on Baltic Sea environments in southern Sweden. SWEDQUA excursion 7-11 June 2010. Lund University
and Linnaeus University, Kalmar, Excursion guide: 48 p.

Bédvarsson, R. (2008): Swedish National Seismic Network (SNSN). A short report on recorded earthquakes during the fourth
quarter of the year 2007. Swedish Nuclear Waste and Management Co, Stockholm, Sweden SKB P-08-01: 18 p.

Bogdanova, S.V. (2001): Tectonic settings of 1.65-1.4 Ga AMCG magmatism in the Western East European Craton (Western
Baltica). EUG XI Abstracts, Strasbourg, France: 769.

Bogdanova, S.V.; Gorbatschev, R.; Garetsky, R.G. (2005): The East European Craton. In: Selley, R.C.; Cocks, L.R.; Plimer,
LR. (eds.): Encyclopedia of Geology - Elsevier 2: 34-49.

Bogdanova, S.V.; Pisarevsky, S.A.; Li, Z.X. (2009): Assembly and breakup of Rodinia (Some results of IGCP Project 440).
Stratigraphy and Geological Correlation 17 (3): 259-274.

Bohlin, B. (1949): The Asaphus limestone in northern-most Oland. Bulletin of the Geological Institute of the University of Upsala 33:
529-570.

Borg, K.; Ndsman, U.; Wegraeus, E. (eds.) (1976): Eketorp, fortification and settlement on Oland/Sweden. The Monument.
Stockholm, Royal Academy of Letters, History and Antiquities: 215 p.

Brander, L. (2011): The Mesoproterozoic Hallandian event - a region-scale orogenic event in the Fennoscandian Shield. Sum-
mary of component papers, Doctoral thesis A138, University of Gothenburg: 16 p.

Brander, L.; Séderlund, U. (2007). Mesoproterozoic (1.47-1.44 Ga) orogenic magmatism in Fennoscandia; Baddeleyite U-Pb
dating of a suite of massif-type anorthosite in S. Sweden. Inzernational Journal of Earth Sciences (Geologische Rundschan) 98: 499-
516.
http://dx.doi.org/10.1007/s00531-007-0281-0.

Braukmiller, N.; Hannich, F.; Hansen, B.T.; Vollbrecht, A.; Wemmer, K. (2014): Exceptional younging of glauconite K/Ar
and Rb/Sr ages from Ordovician platform carbonates of Oland (SE-Sweden) — evidence for far-field effects of the Cale-
donian orogeny. Abstract, TSK75, 31.03. — 04.04.2014 Potsdam, Deutschland.

Broszinski, A. (2002): Die subfossile Diatomeenflora der westlichen Ostsee. Dissertation, Johann Wolfgang Goethe-Universitit,
Frankfurt a. Main: 199 S.

Bruton, D.L.; Williams, S.H (eds.) (1982): Field Excursion Guide. IV International Symposium on the Ordovician System,
Oslo (Norway). Paleontological Contributions of the University Oslo 279: 1-10.

Calner, M.; Eriksson, M.E. (2011): Microbial mats in siliciclastic depositional systems through time. SEPM Special Publication
101: 29-35.

Calner, M.; Jeppsson, L.; Munnecke, A. (2004): The Silurian of Gotland — Part II: Guide to the IGCP 503 field meeting 2004.
Erlanger geologische Abbandlungen, Sonderband 5: 133-151.

Calner, M.; Ahlberg, P.; Lehnert, O.; Erlstrom, M. (eds.) (2013): The Lower Palacozoic of southern Sweden and the Oslo
Region, Norway. Field Guide for the 3rd Annual Meeting of the IGCP project 591. Sveriges Geologiska Undersikning 133: 96

p-

Cedys, A. (2004): Tectonic implications of a 1.45 GA granitoid magmatism at the southwestern margin of the East European
Craton. Doctoral thesis, Lund University. LITHOLUND theses No. 6: 29 p.

Ceéys A.; Benn, K. (2007). Emplacement and deformation of the ca. 1.45 Ga Karlshamn granitoid pluton, southeastern Swe-
den, during ENE-WSW Danopolian shortening. International Journal of Earth Sciences (Geologische Rundschan) 96: 397-414.
http://dx.doi.org/10.1007/500531-006-0114-6.

Cederbohm, C.; Larson, S.A.; Tullborg, E.-L.; Stiberg, J.-P. (2000): Fission track thermochronology applied to Phanerozoic
thermotectonic events in central and southern Sweden. Tectonophysics 316: 153—167.

Christensen, W.K. (1984): The Albian to Maastrichtian of Southern Sweden, Borholm, Denmatk: a review. Cretaceons Research
5: 313-327.

Clarkson, EXN.K.; Ahlberg, P.; Taylor, C.M. (1998): Faunal dynamics and microevolutionary investigations in the Upper Cam-
btian Olenus Zone at Andrarum, Skane, Sweden. Geologiska Fireningens i Stockholm Forbandlingar 120: 257-267.

Cocks, L.R.M.; Torsvik, T.H. (2005): Baltica from the Late Precambrian to mid-Palacozoic times: the gain and loss of a
terrane’s identity. Earth Science Reviews T2: 39-66.

Cocks, L.R.M.; Torsvik, T.H. (2006): European geography in a global context from the Vendian to the end of the Palacozoic.
In: Gee, D.G.; Stephenson, R.A. (eds.): European Lithosphere Dynamics. Geological Society 1ondon, Memoirs 32: 83-95.

Cruden, A.R. (2008): Emplacement mechanisms and structural influences of a younger granite intrusion into older wall rock-
a principal study with application to the G6temar and Uthammar granites. Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co,
Stockholm, Sweden SKB-R-08-138: 48 p.

Cruden, A.R.; Wahlgren, C.-H. (2008): Form and emplacement of two anorogenic granite plutons, SE Sweden: laccoliths, sills
or what? Abstract, I.AST III Conference, September 2008, Elba Island, Italien.


http://dx.doi.org/10.1007/s00531-007-0281-0
http://dx.doi.org/10.1007/s00531-006-0114-6

176 Literatur

Dadlez, R. (1987): Evolution of the Phanerozoic basins along the Teisseyre-Tornquist zone. Zeitschrift Angewandte Geologie 33:
229-233.

Dadlez, R. (2000): Pomeranian Caledonides (NW Poalnd), fifty years of controversies: a review and a new concept. Geological
Onarterly 44: 221-236.

Dahl, O. (1972): Some aspects on the Evolution of Fleck Gneisses in the Vistervik area. Geologiska Foreningens i Stockbolm
Forbandlingar 94: 69-82.

Drachenfels, M. v. (2004): Frithproterozoische Metamorphite und Magmatite der Transskandinavischen Magmatischen Zone,
SE’ Vistervik, Vistervik Gebiet, SE-Schweden. Unvergffentlichte Diplomkartiernng, Georg-Angust-Universitit Gattingen: 107 S.

Drake, H.; Tullborg, E.-L. (2006): Fracture mineralogy of the Gétemar granite: results from drill cores KIKR01, KICR02 and
KKRO3. Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB-P-06-04: 61 p.

Drake, H.; Tullborg, E.-L.; Page, L. (2009): Distinguished multiple events of fracture mineralization related to far-field oro-
genic effects in Paleoproterozoic crystalline rocks, Simpevarp area, SE Sweden. Lizhos 110: 37-49.

Eichbaum, K.W. (1979): Oland. Der Geschicbesammler 13 (2): 65-90.

Eimer, M. (2008): Lithologische und strukturgeologische Kartierung im Bereich der Loftahammar-Link6ping-Deformations-
zone F” Loftahammar, W-Gebiet zwischen Askedal und Aleglo, SE-Schweden. Unverifentlichte Diplom#kartiernng, Georg-An-
gust- Universitat Gottingen: 84 S.

Eisenack, A. (1976): Mikrofossilien aus dem Vaginatenkalk von Hilludden, Oland. Palacontographica. Abt. Palaeogoologie-Strati-
graphie 154 (4-6):181-203.

Fisenack, A. (1978): Phosphatische und glaukonitische Mikrofossilien aus dem Vaginatenkalk von Halluden, Oland. Nezes
Jabrbuch Geologie Paldontologie, Monatshefte 1: 1-12.

Ekdale, A.A.; Bromley, R.G. (2001): Bioerosional innovation in the Early Ordovician of Sweden: A revolutionary adaptation
for living in carbonate hardgrounds. Lethaia 34: 1-12.

Elbers, F.J.; Hoeve, J. (1971): Quartz-plagioclase metasomatic rocks in the Vistervik area, southeastern Sweden. Geologische
Rundschan 60: 1426-1441.

Erdmann, B.D.; Huttel, P.H. (1988): Palidozoikum des Baltischen Schildes. Grofie Exkursion des Instituts fiir Geologie und
Paldontologie der Technischen Universitit Berlin, 09.-31.07.1988, unverétfentlicht: 62 S.

Eriksson, M. (2010): The Ordovician Orthoceratite Limestone and the Blommiga Bladet hardground complex at Horns Udde,
Oland. BSe thesis, University of Lund: 17 p.

Etlstrom, M.; Guy-Ohlson, D. (1994): Campanian depositional settings in the Vomb Trough, Scania, Sweden. Geologiska
Faoreningens i Stockholm Forhandlingar 16: 193-202.

Erlstrom, M.; Guy-Ohlson, D.: Sivhed, U. (1991): Upper Jurassic-Lower Cretaceous petrography and stratigraphy at Eriksdal,
Scania, southern Sweden. Sveriges Geologiska Undersokning Serie Ca: Avhandlingar och Uppsatser 78: 59 p.

Erlstrom. M.; Thomas, S.A.; Deeks, N.; Sivhed, U. (1997): Structure and tectonic evolution of the Tornquist Zone and adjacent
sedimentary basins in Scania and the southern Baltic Sea area. Tectonophysics 271: 191-215.

Fahlbusch, W. (2008): Strukturgeologische Analyse von Kliften und Mineralgingen im G6temargranit und seinen Rahmen-
gesteinen. Unverdiffentlichte Bachelorarbeit, Georg-Angust-Universitat Gottingen: 52 S.

Farrenkopf, S. (2000a): Deformations- und Reaktionsgefiige in mylonitischen Fleckengneisen der Vistervik-Formation (SE-
Schweden). Unvergffentlichte Diplomarbeit, Georg-Angust-Universitat Gottingen: 123 S.

Farrenkopf, S. (2000b): Mittelproterozoische Metamorphite und Magmatite des Transskandinavischen Magmatit-Giirtels,
NE Askestock, Vistervik Gebiet, SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplom#kartiernng, Georg-August-Universitit Gittingen: 62 S.

Fernandez, A.N.; Barbarin, B. (1991): Relative rheology of coeval mafic and felsic magmas: Nature of resulting interaction
processes and shape and mineral fabrics of mafic microgranular enclaves. In: Didier, J.; Barbarin, B. (eds.): Enclaves and
granite petrology: 263-275.

Fjeldskaar, W.; Lindholm, C.; Dehls J.F.; Fjeldskaar, 1. (2000): Postglacial uplift, neotectonics and seismicity in Fennoscandia.
Quaternary Science Reviews 19: 1413-1422.

Fliigel, E. (2004): Microfacies of Carbonate Rocks. Analysis, interpretation and application. Springer Berlin: 976 p.

Frei, M. (1997): Mittelproterozoische Magmatite und Metamorphite des Transskandinavischen Magmatit-Giirtels, SW” Vist-
rum, S’ Vistervik, SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartierung, Georg-August- Universitit Gottingen: 47 S.

Friese, N. (2005): Lithologische und strukturgeologische Kartierung im Raum NW* Ankersrum, W* des Langsjon (Vastervik
Region, SE Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartiernng, Georg-Augnst-Universitat Gittingen: 115 S.

Friese, N.; Vollbrecht, A.; Leiss, B.; Jacke, O. (2010): Cambrian sedimentary dykes in the Proterozoic basement of the Vister-
vik area (Southeast Sweden): cyclic formation inferred from macro- and microfabrics. International Journal of Earth Sciences
(Geologische Rundschan) 100: 741-752.



Literatur 177

Friese, N.; Vollbrecht, A.; Tanner, D.C.; Fahlbusch, W.; Weidemann, M. (2011): Multi-stage emplacement of the G6temar
Pluton, SE Sweden: new evidence inferred from fieldobservations and microfabric analysis, including cathodoluminescence
microscopy. International Journal of Earth Sciences (Geologische Rundschan) 101: 1149-1167.
http://dx.doi.org/10.1007/s00531-011-0739-y

Gaal, G.; Gorbatschev, R. (1987): An outline of the Precambrian evolution of the Baltic Shield. Precambrian Research 35: 15-52.

Gavelin, S. (1960): The Vistervik area. In Gavelin, S.; Lundegardh, P.H. (edited by SGU): Development of gneisses and
granites in southern Sweden. International Geological Congress XXI, 1960, Norden, Dinemark, 11-36.

Gavelin, S. (1984): The Viistervik area in South-eastern Sweden. Sveriges Geologiska Undersikning, Ser. Ba 32: 171 p.

Gavelin, S.; Russell, R. (1967): Primary sedimentary structures from the Precambrian of Southeastern Sweden. Geologiska
Foreningens i Stockholm Forhandlingar 89: 74-104.

Gedda, B. (1993): Trace fossils and palacoenvironments in the Middle Cambrian of Aleklinta. Examensarbeten i geologi vid Lunds
Unaversitet 49: 1-11.

Gradstein, F.M.; Ogg, J.G.; Schmitz, M., Ogg, G. (eds.) (2012): The Geologic Time Scale Foundation. Elsevier 1167 p.
Gidon, P.; Lindstrém, M. (1965): On the atectonic origin of folds in limestone. Sedimentology 4: 315-318.

Godin, E.; Sven Snell, S.; Jackson, S.; Sheahan, P.; Bromley-Challenor, M. (2007): Energy independence for Europe: The
Cambrian alum shale of Sweden - A two fold energy resource - Oil and uranium. Poster Session with Abstracts, 27 Annual
Oil Shale Symposium, 15.-17. Oktober 2007, Colorado, USA.

Gorbatschev, R.; Bogdanova, S.V. (1993): Frontiers in the Baltic Shield. Precambrian Research 64: 3-22.

Grahn, Y. (1986): Orthocone nautiloid orientations in Arenig Llanvirn limestones of Oland, Sweden. Geologiska Fireningens i
Stockholm Forhandlingar 108: 321-330.

Graversen, O. (2014): Late Cretaceous structural inversion in the Sorgenfrei-Tornquist Zone was not linked with Alpine
foreland compression. Abstracts, 37s7 Nordic Geological Winter Meeting. 8.-10. Januar, 2014, Lund, Schweden: 110.

Gravesen, P. (1993): Fossiliensammeln in Stidskandinavien. Goldschneck Verlag: 245 S.

Haapala, I.; Rimé6, O.T; Frindt, S. (2004): Comparison of Proterozoic and Phanerozoic rift-related basaltic-granitic magma-
tism. Lithos 80: 1-32.

Hagenfeldt, S.E. (1989): Lower and Middle Cambrian acritarchs from the Baltic Depression and south-central Sweden: tax-
onomy, stratigraphy and palaeographic reconstruction. Ph.D. thesis, University of Stockholm, Sweden: 32 p.

Hansen, B.T.; Vollbrecht, A.; Ahlberg, A.; Lindh, A. (1996): Grofles Gelindepraktikum ‘96 —Sidschweden-, 15.08. -
30.08.1996, Institut fiir Geologie und Dynamik der Lithosphire, Georg-August-Universitit, Gottingen, unveréffentlicht:
105 S.

Harrison, M.T.; Célérier; J.; Aikman, A.B.; Hermann, J.; Heizler, M.T. (2009): Diffusion of 4Ar in muscovite. Geochimica et
Cosmochimica Acta 73: 1039-1051.

Hartz, E.H.; Torsvik, T.H. (2002): Baltica upside down: A new plate tectonic model for Rodinia and the Iapetus Ocean. Geology
30(3): 225-258.

Heck, P.R.; Ushikubo, T.; Schmitz, B.; Kita, N.T.; Spicuzza, M.].; John W.; Valley, J.W. (2010): A single asteroidal source for
extraterrestrial Ordovician chromite grains from Sweden and China: High-precision oxygen three-isotope SIMS analysis.
Geochimica et Cosmochimica Acta T4: 497-509.

Heim C.; Lausmaa, J.; Sjovall, P.; Toporski J.; Dieing, T.; Simon, K.; Hansen B.T.; Kronz, A.; Arp, G.; Reitner. J.; Thiel, V.
(2012): Ancient microbial activity recorded in fracture fillings from granitic rocks (Aspé Hard Rock Laboratory, Sweden).
Geobiology 10(4): 280-297.
http://dx.doi.org/10.1111/.1472-4669.2012.00328.x

Hengsuwan, M.; Heim, C.; Hansen, B.T. (2015): Long-term investigation of Sr-isotope and Rare Earth fractionation processes
within three major aquifers in the Aspé Hard Rock Laboratory (Sweden). Geomicrobiology Journal 32: 243-254.
http://dx.doi.org/10.1080/01490451.2014.962121

Henkel, H.; Pesonen, L. J. (1992): Impact craters and craterform structures in Fennoscandia. Tectonophysics 216: 31-40.

Hoffmann, C. (2001): Proterozoische Magmatite und Metamorphite im Grenzbereich der Transskandinavischen Magmati-
schen Zone und der Svecofennischen Region aus der Umgebung von Gladhammar. Unveriffentlichte Diplomkartiernng, Georg-
Aungust-Universitiit Gottingen: 43 S.

Hoffmann, S. (2005): Geologische Kartierung granitoider und metamorpher Gesteine der Transskandinavischen Magmati-
schen Zone des Gebietes N” Ankersrum, E” des Lingsjon, Vistervik-Region, SE Schweden. Unvergffentlichte Diplom#kartierung,
Georg-August-Universitit Gottingen: 80 S.

Hoffmann, W. (1999): Geologische Kartierung des NW-Teils der Insel Ekn6 (Transskandinavische Magmatische Zone. Uz-
vergffentlichte Diplomkartierung, Georg-Angust- Universitit Gottingen: 40 S.

Hogdahl, K.; Andersson, U.B.; Eklund, O. (2004): The Transscandinavian Igneous Belt (TIB) in Sweden: a review of its
character and evolution. Geological Survey of Finland Special Paper 37: 123 p.


http://dx.doi.org/10.1007/s00531-011-0739-y
http://dx.doi.org/10.1111/j.1472-4669.2012.00328.x
http://dx.doi.org/10.1080/01490451.2014.962121

178 Literatur

Holttd, P.; Balagansky, V.; Garde A.A.; Mertanen, S.; Peltonen, P.; Slabunov, A.; Sotjonen-Ward, P.; Whitehouse, M. (2008):
Archean of Greenland and Fennoscandia. Episodes 31 (1): 13-19.

Li, Z.X.; Bogdanova, S.V.; Collins, A.S.; Davidson, A.; De Waele, B.; Ernst, R.E.; Fitzsimons, .C.W.; Fuck, R.A.; Gladkochub,
D.P.; Jacobs, J.; Katlstrom, K.E.; Lul, S.; Natapovm, L.M.; Pease, V.; Pisarevsky, S.A.; Thrane, K.; Vernikovsky, V. (2008):
Assembly, configuration, and break-up history of Rodinia: A synthesis. Precambrian Research 160: 179—-210.

Jaanusson, V.; Mutvei, H. (1982): Ordovician of Oland. Guide to Excursion 3. IV International Symposium on the Ordovician
System, August 1982, Oslo, Norwegen: 23 p.

Jakobsson, M.; Bjorck, S.; O Regan, M.; Flodén, T.; Greenwood, S.L.; Swird, H.; Lif, A.; Ampel, L.; Koyi, H.; Skelton, A.
(2004): Major earthquake at the Pleistocene-Holocene transition in Lake Vittern, southern Sweden. Geology 42: 379-382.
http://dx.doi.org/10.1130/G35499.1

Jeppsson, L.; Laufeld, S. (1986): The Late Silurian Oved-Ramsédsa Group in Skane, southernSweden. Sveriges Geologiska Un-
dersokning Ca 58: 1-45.

Johansson, A Bogdanova, S.; Ceéys, A. (2006): A revised geochronology for the Blekinge Province, southern Sweden. Geolo-
giska Fareningens i Stockholm Forhandlingar 128: 287-302.

Juhlin, C. (2004): Overview of results from deep drilling in the Siljan Ring impact structure. Abstract #T43C-1347, American
Gegphysical Union, Fall Meeting, 13.-17. Dezember 2004, San Farancisco, Kalifornien, USA.

Katzung, G.; Obst, K. (1997): The sandstone dyke swarm of Vang, Bornholm (Denmark). Bulletin of the Geological Society of
Denmark 44: 161-171.

Kleinhanns, I.C.; Fischer-G6dde, M.; Hansen, B.T. (2012): St-Nd isotope and geocheminical characterization of the Paleo-
proterozoic Vistervik Formation (Baltic Shield, SE-Sweden): a southerly exposure of Svecofennian metasiliciclastic sedi-
ments. International Jonrnal of Earth Science 101: 39-55.
http://dx.doi.org/10.1007/s00531-011-0667-x

Kleinhanns. I.C.; Whitehouse, M.; Nolte, N.; Baero, W.; Wilsky, F.; Hansen, B.T.; Schoenberg, R. (2015): Mode and timing of
granitoid magmatism in the Vistervik area (SE Sweden, Baltic Shield): Sr-Nd isotope and single zircon U-Pb age constraints.
Lithos 212-215: 321-337.
http://dx.doi.org/10.1144/SP389.1

Klischies, M. (2011): Detailkartierung und Mikrogefiigeanalyse von Sedimentgingen in unterkambrischen Sandsteinen Loka-
tion Vik (“Pastors Badewanne”), Schonen. Unveriffentlichte Bachelor-Arbeit, Georg-Angust-Universitit Gottingen: 49 S.

Klischies, R. (2005): Proterozoische Magmatite und Metamorphite der Transskandinavischen Magmatischen Zone, N'Gun-
nebo, Vistervik-Gebiet, SE-Schweden. Unvergffentlichte Diplomkartierung, Georg-Angust-Universitit Gottingen: 94 S.

Koénigsson L. (1967): Submarine geology of Kalmarsund. Geologiska Fireningens i Stockbolm Forbandlingar 89: 268-274.

Koopmann, A. (2004): Magma mingling: Die hydrodynamische Genese magmatischer Dispersionen. Dissertation Universitit
Wiirzburg: 148 S.

Kordilla, J. (2008): Lithologische und strukturgeologische Kartierung im Bereich der Loftahammar-Link6ping-Deformations-
zone E” Loftahammar, SE-Schweden. Unvergffentlichte Diplomfkartierung, Georg-August- Universitat Gattingen: 93 S.

Kortja, A.; Lahtinen, R.; Nironen, M. (2006): The Svecofennian orogen: a collage of microcontinents and island arcs. In: Gee,
D.G.; Stephenson, R.A. (eds.): European Lithosphere Dynamics. Geological Society London, Memoirs 32: 561-578.

Kornfilt, K.-A.; Persson, P.-O.; Wikman, H. (1997): Granitoids from the Aspé area, southeastern Sweden - geochemical and
geochronological data. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 119: 109-114.

Kresten, P. (1971): Metamorphism and migmatization in the Vistervik area, SE-Sweden. Geologiska Foreningens i Stockholm
Forbandlingar 93: 743-764.

Kresten, P. (1972): Der basische Magmatismus und seine Stellung in der geologischen Entwicklung des Vistervik-Gebietes,
Stidostschweden. Geologiska Foreningens i Stockholm Firbandlingar 94: 91-109.

Kresten, P.; Cryssler, J. (1976): The G6temar massiv in south-eastern Sweden: A reconnaissance survey. Geologiska Foreningens
7 Stockhbolm Farbandlingar 98: 155-161.

Kustner, W. (1994). Mittelproterozoische Magmatite im ,, Transscandinavian Granite-Porphyry Belt“ NE” des Gétemar Sees,
SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartiernng Georg-August-Universitit Gottingen: 65 S.

Kurz, S. (1996): Proterozoische Metamorphite und Magmatite des Transskandinavischen Granit- und Porphyr-Giirtels auf
der Halbinsel Skavd6 und Stidskils, Vistervik-Gebiet, Stidostschweden. Unvergffentlichte Diplomkartierung, Georg-Augnst-Uni-
versitit Gottingen: 42 S.

Lahtinen, R.; Garde, A.A.; Melezhik, V.A. (2008): Paleoproterozoic evolution of Fennoscandia and Greenland. Episodes 31(1):
20-28.

Lauridsen, B.W.; Nielsen, A.T. (2005): The Upper Cambrian Trilobite Olenus at Andrarum, Sweden: a case of iterative evo-
lution? Palaeontology 48(5): 1041-1056.


http://dx.doi.org/10.1130/G35499.1
http://dx.doi.org/10.1007/s00531-011-0667-x
http://dx.doi.org/10.1144/SP389.1

Literatur 179

Lehnert, O.; Calner M.; Ahlberg, P.; Harper, D.A. (2012): Multiple palacokarst horizons in the Lower Palacozoic of
Baltoscandia challenging the dogma of a deep epicontinental sea. Geophysical Research Abstracts, Vol. 14:11362-1, EGU
General Assembly, 22.-27. April 2012, Wien, Osterreich.

Lindh, A.; Krauss, M.; Franz, K.-M. (2001): Interpreting the Sméland-Blekinge Deformation Zone from chemical and struc-
tural data. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 123: 181-191.

Lindmar-Bergstrom, K. (1997): A long-term perspective on glacial erosion. Earth surface processes and landforms 22: 297-3006.

Lindstrém, M. (1963): Sedimentary folds and the development of limestone in an early Ordovician sea. Sedimentology 2: 243-
275.

Lindstrém, M. (1967): “Funnel Grabens” and Early Paleozoic tectonism in South Sweden. Geological Society of America Bulletin
78: 1137-1154.

Lindstrém, M. (1971): Small-scale dome and piercing-structures in the lower Ordovician limestones of Oeland (S.E. Sweden);
Comments on a paper by W.A. Wamel. Proceedings Koninklije Nederlandse Akademie van Wetenschappen, Series B: Palaeontology,
Geology, Physics and Chemistry T4: 93-95.

Lindstrém, M. (1972): Cold Age sediment in Lower Cambrian of South Sweden. Geologica et Palaeontologica 6: 9-23.
Lindstrém, M. (1979): Diagenesis of some Lower Ordovician hardgrounds in Sweden. Geologica et Palaeontologica 13: 9-30.

Lindstrém, M.; Staude, H. (1971): Beitrag zur Stratigraphie der unterkambrischen Sandsteine des stidlichsten Skandinaviens.
Geologica et Palaeontologica 5: 1-7.

Lindstrém, M.; Dworatzek, M. (1979): 131. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Exkursionsfithrer
A3-B2 Sudschweden, September 1979: 24-26.

Loberg, B. (1963): The formation of flecky gneiss and similar phenomena in relation to the migmatite and vein gneiss problem.
Geologiska Fireningens i Stockholm Forbandlingar 85: 3-109.

Ludwig, A.O. (2001): Vertical movements since the beginning of the Rupelian stage (map 1). Brandenburger Geowissenschaftliche
Bertrige, 8 (1): 5-12.

Lundegardh, P.H.; Wikstrém, A.; Bruun, A. (1985): Provisoriska 6versiktliga Berggrundskartan Oskarshamn. Sveriges Geologiska
Undersokning Ba 34.

Makowski, F.; Mansfeld, ]. (2014): Metamorphic conditions of the Vetlanda formation, southeastern Sweden— support for a
pre-TIB origin of the Oskarshamn-J6nképing Belt. Abstracts 89-90, 375t Nordic Geological Winter Meeting, 8.-10. Januar 2014,
Lund, Schweden.

Mansfeld, J.; Sundblad, K. (1996): The Vetlanda region, Southeastern Sweden. Excursion 3, Eurobridge — 1996 Workshop, 8.-
25. Juni 1996, Oskarshamn, Schweden: 34 S.

Mansfeld, J.; Beunk, FF.; Batling, J. (2005): 1.83-1.82 Ga formation of a juvenile volcanic arc — implications from U-Pb and
Sm-Nd analyses of the Oskarshamn-Jénkoping Belt, southeastern Sweden. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar
127: 9-157.

Mansson, K. (1993): Trilobites and stratigraphy of the Middle Ordovician Killeréd Formation, Scania, Sweden. Examensarbeten
7 geologi vid Lunds Universitet 50: 1-22.

Martinsson, A. (1965): Aspects of a Middle Cambrian thanatotope on Oland. Geologiska Fireningens i Stockholm Firbandlingar 87T
181-230.

McKerrow, W.S. (1993): The development of Early Palacozoic global stratigraphy. Journal of the Geological Society Iondon 150:
21-28.

Meert, J.G.; Torsvik, T.H. (2003): The making and unmaking of a supercontinent: Rodinia revisited. Tectongphysies 375: 261 -
288.

Mehlqvist, K.; Larsson, K.; Vaijda, V. (2014): Linking upper Silurian terrestrial and marine successions — Palynological study
from Skane, Sweden. Review of Palaeobotany and Palynology 202: 1-14.

Mehnert, K.H. (1968): Migmatites and the origin of granitic rocks. Developments in Petrology 1: 391 p.

Milne, A.; Davis, J.IL.; Mitrovica, J.X.; Scherneck, H.-G.; Johansson, J.M.; Vermeer, M.; Koivula, H. (2001): Space-geodetic
constraints on glacial isostatic adjustment in Fennoscandia. Seience 291: 2381-2385.
http://dx.doi.org/10.1126/science.1057022

Meyer, K.-D. (1991): Zur Entstehung der westlichen Ostsee. Geologisches Jabrbuch A 127: 429-446.

Moérner, N.-A. (2004): Active faults and paleoseismicity in Fennoscandia, especially Sweden. Primary structures and secondary
effects. Tectongphysics 380: 139-157.

Mborner, N.-A. (2008): Paleoseismicity and uplift of Sweden. Excursion guide, 33 International Geological Congress, 6.-14. August
2008, Oslo, Norwegen: 109 p.

Mogensen, T.E. (1994): Palacozoic structural development along the Tornquist Zone. Kattegat area, Denmark. Tectonophysics
240: 191-214.


http://dx.doi.org/10.1126/science.1057022

180 Literatur

Miillern, C.-F.; Pousette, J. (1981): Hydrogeologisk karta 6ver Olands berggrund. Sveriges Geologiska Undersikning Ser. Ab, Spe-
cialkarta, Nr. 1.

Neher, S. (2010): Geologische Kartierung magmatischer und metamorpher Gesteine im stidwestlichen Randbereich und Stadt-
gebiet von Vistervik (SE-Schweden). Unverdgffentlichte Diplomkartierung, Georg-August-Universitit Gottingen: 71 S.

Neumann, B.E.E. (1986): Rugose corals from the Upper Ordovician erratic boulders of Oland. Geologiska Fireningens i Stockholm
Forbandlingar 108: 349-365.

Nielsen, A.T. (2004): Ordovician sea level changes: a Baltoscandian perspective. In: Webby, B.D.; Paris, F.; Droser, M.L.;
Percival, I.G. (eds.): The great Ordovician biodiversification event. Columbia University Press, New York: 84-93.

Nielsen, A.T.; Schovsbo, N.H. (2007): Cambrian to basal Ordovician lithostratigraphy in southern Scandinavia. Bulletin of the
Geological Society of Denmark 53: 47-92.

Nielsen, A.T.; Schovsbo, N.H. (2011): The Lower Cambrian of Scandinavia: Depositional environment, sequence stratigraphy
and palacogeography. Earth Science Reviews 107: 207-310.

Nielsen, A.T.; Weidner, T.; Terfelt, F.; Hoyberget, M. (2014): Upper Cambrian (Furongian) biostratigraphy in Scandinavia
revisited: definition of superzones. Geologiska Fareningens i Stockholm Forbandlingar 136: 193-197.

Nilsson, S. (2006): Sedimentary facies and fauna of the Late Silurian Bjirsjlagard Limestone Member (Klinta Formation),
Skane, Sweden. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet 195, 25 p.

Nolte, N.; Kleinhanns, I1.C.; Baero, W.; Hansen, B.T. (2011): Petrography and Whole-Rock geochemical characteristics of
Viistervik granitoids to syenitoids (southeast Sweden): contrains on petrogenesis and tectonic setting at the southern margin
of the Svecofennian domain. Geologiska Foreningens i Stockholn Forbandlingar 133 (3-4): 173-196.

Nordlund, U. (1989a). Lithostratigraphy and sedimentology of a Lower Ordovician sequence at Hilludden, Oland, Sweden.
Geologiska Fireningens i Stockholm Forbandlingar 111: 65-94.

Nordlund, U. (1989b): Genesis of phosphatic hardgrounds in the Lower Ordovician of northern Oland, Sweden. Geologiska
Foreningens i Stockholm Forbandlingar 111: 161-170.

Nordlund, U. (1989c): Lateral facies changes in the Lower Ordovician of northern Oland, Sweden. Geolggiska Fireningens i
Stockholm Forbandlingar 111: 261-272.

Norling, E. (1982): Eriksdal (and adjacent Kurremolla valley). Sveriges Geologiska Undersikning Ser. Ca: Avbandlingar och Uppsatser
54: 75-81.

Nortling, E.; Bergstrom, J. (1987): Mesozoic and Cenozoic tectonic evolution of Scania, southern Sweden. Tectonophysics 137:
7-19.

Notling, E.; Ahlberg, A.; Etlstrom, M.; Sivhed, U. (1993): Guide to the Upper Triassic and Jurassic Geology of Sweden. Sveriges
Geologiska Undersokning Ca 82: 71 p.

Obst, K.; Solyom, Z.; Johansson, L. (2004): Permo-Carboniferous extension-related magmatism at the SW margin of the
Fennoscandian Shield. Geological Society London, Special Publications 223: 259-288.

Obst, K.; Hammer, J.; Katzung, G.; Korich, D. (2004): The Mesoproterozoic basement in the southern Baltic Sea: insights
from the G 14-1 off-shore borehole. International Jonrnal of Earth Sciences (Geologische Rundschan) 93: 1-12.
http://dx.doi.org/10.1007 /s00531-003-0371-6

Ondrasina, J.F. (2003): Mittelproterozoische Magmatite und Metamorphite des Transskandinavischen Magmatit-Giirtels, SW*
Ankersrum, SE Schweden. Unveriffentlichte Diplom#kartiernng, Georg-August-Universitat Gittingen: 44 S.

Pan, M.; Sjéberg, L.E.; Talbot, C.J.; Asenjo, E. (1999): GPS measurements of crustal deformation in Skdne, Sweden, between
1989 and 1996. Geologiska Fireningens i Stockholm Forbandlingar 121: 67-72.

Passe, T. (2004): The amount of glacial erosion in bedrock. Sveriges Geologiska Undersikning, Technical Report TR-04-25: 39 p.

Pease, V. (2003). Rodinia’s Baltica: Internal structure and margins. Abstract, Nordic Work Group, Annunal Meeting, 2.—5. Novem-
ber 2003, Seattle, Oregon, USA.

Pharaoh, T.C. (1999): Palacozoic terranes and their lithospheric boundaries within the Trans-European Suture Zone (TESZ):
a review. Tectongphysics 314: 17—41.

Pitcher, W.S. (1993): The nature and origin of granite. Blackie Academic & Professional London: 321 p.
Pruf3, V. (2008): The Geology of the Vistervik area in SE-Sweden - A geological field guide. VDM-Verlag Dr. Miller: 93 S.

Ramsey, J. G.; Huber, M.I. (1987): The techniques of modetn structural geology, Vol 2: Folds and fractutes. Academic press,
Elsevier Amsterdam: 703p.

Rauch, S. (2008): Lithologische und strukturgeologische Kartierung im Bereich der Loftahammar-Link6ping-Deformations-
zone E” Loftahammar zwischen Killvik und Meta, SE-Schweden. Unvergffentlichte Diplomkartierung, Georg-August-Universitit
Gottingen: 106 S.

Rauch, S.; Schiitz, M. (2010): Strukturgeologische Analyse der Vistervik-Region in SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplomarbeit,
Georg-August-Universitit Gottingen: 115 S.


http://dx.doi.org/10.1007/s00531-003-0371-6
http://gsa.confex.com/gsa/2003AM/finalprogram/index.html
http://gsa.confex.com/gsa/2003AM/finalprogram/index.html

Literatur 181

Ribecai, C.; Tongiorgi, M. (1997): Lusatia dramatica, a distinctive new species from Upper Cambrian of Oland (Sweden).
Review of Palaeobotany and Palynology 98: 27-32.

Regnéll, G.; Hede, J.E. (1960): The Lower Paleozoic of Scania. The Silurian of Gotland. Guide to Excursions #A22 and
#C17, 21. International Geological Congress, 1960, Norden, Dinemark: 1-89.

Réshoff, K.; Cosgrove, J. (2002): Sedimentary dikes in the Oskarshamn-Vistervik area — A study of the mechanisms of for-
mation. SKB R-02-37, Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Sweden: 98 p.

Rothert, E.M. (2003): Kartierung metamorpher und granitoider Gesteine im Raum NE~ Ankersrum, Vistervik-Gebiet, SE-
Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartierung, Georg-Augnst-Universitat Gaittingen: 69 S.

Rudmark, L. (1980): Beskrivning till jordartskartan Kalmar NO/Runsten NV. Geological Survey of Sweden Ae 43.

Rudolph, S. (1995): Mittelproterozoische Magmatite des ,, Transscandinavian-Granite-Porphyry-belt” E* Adriansnis, Vister-
vikgebiet, SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartierung, Georg-Angust-Universitit Gottingen: 46 S.

Riidrich, J.M. (1998): Proterozoische Metamorphite und Magmatite der Transskandinavischen Magmatischen Zone auf der
Insel Ekno (Vistervik-Gebiet/Studostschweden). Unveriffentlichte Diplomkartiernng, Georg-Augnst-Universitit Gottingen: 55 S.

Russell, R.V. (1967): Paleocurrent analysis in the deltaic Precambrian meta-sedimentary rocks from Vistervik, Sweden. Geolo-
giska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 89: 105-115.

Russell, R.V. (1969): Porphyroblastic differentiation in fleck gneiss from Vistervik, Sweden. Geologiska Foreningens i Stockholm
Forbandlingar 91: 217-282.

Sawyer, E.W. (2008): Atlas of Migmatites. The Canadian Mineralogist, Special Publications 9: 371 p.

Schaefer, T.-L. (2015): Geologisches Kartierprojekt Lilla Aské und Stora Aské — nordlich Loftahammar. Unveriffentlichtes Kar-
tierprojekt, Georg-August-Universitat Gattingen: 69 S.

Scherneck, H.G. (2001): BIFROST Project: Observing the postglacial rebound in Fennoscandia using continuous GPS, Ses-
sion No89, Journées luxembonrgeoises de géodynamigne, 12.11.2001, Munsbach, Luxemburg: 4 p.

Scherneck, H.-G.; Johansson, J. M.; Vermeer, M.; Davis, ]. L.; Milne, G. A.; Mitrovica, J. X. (2001): BIFROST project: 3-D
crustal deformation rates derived from GPS confirm postglacial rebound in Fennoscandia. Earth Planets Space 53: 703-708.

Schmitz, B.; Higgestrém, Th.; Tassinari, M. (2003): Sediment-dispersed extraterrestrial chromite traces a major asteroid dis-
ruption event. Science 300: 961-964.

Scholz, H.; Frieling, D.; Obst, K. (2009): Funnel structures and clastic dykes in Cambrian sandstones of southern Sweden —
indications for tensional tectonics and seismic events in a shallow marine environment. Newes Jahrbuch Geologie Paldontologie,

Abhandlungen 251 (3): 355-380.

Schovsbo, N.H. (2000): Environmental fluctuations in the Olenus Zone (Upper Cambrian), southern Scandinavia: A geo-
chemical approach. Bulletin of the Geological Society of Denmark 4T: 53—61.

Schovsbo, N.H.; Nielsen, A.T.; Gautier, D.L. (2014): The Lower Palacozoic shale gas play in Denmark. Geological Survey of
Denmark and Greenland Bulletin 31: 19-22.

Schitz, M. (2008): Lithologische und strukturgeologische Kartierung im Bereich der Loftahammar-Link6ping-Deformations-
zone (LLDZ) E” Loftahammar, zwischen Hallmare und Lerglo, Stidost Schweden. Unverdffentlichte Diplomkartiernng, Georg-
August-Universitit Gottingen: 73 S.

Seidel, T. (2005): Kartierung granitoider und metamorpher Gesteine im Gebiet N” Ankersrum, Vistervik-Gebiet, SE-
Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartierung, Georg-August-Universitat Gottingen: 118 S.

Shomali, Z.H.; Roberts, R.G.; Laust B.; Pedersen, L.B.; the TOR Working Group (2006): Lithospheric structure of the
Tornquist Zone resolved by nonlinear P and S teleseismic tomography along the TOR array. Tectonophysics 416: 133—149.

Skridlaite, G.; Willingshofer, E.; Stephenson, R. (2003): P-T-t modelling of Proterozoic terranes in Lithuania: geodynamic
implications for accretion of southwestern Fennoscandia. Geologiska Foreningens i Stockholm Forbandlingar 125: 201-211.

Sodetlund, P. (2008): 40Ar-39Ar, AFT and (U-Th)/He thermochronologic implications for the low temperature geological
evolution in SE Sweden. Litholund theses No 16, Doctoral Thesis: 20 p.

Soderlund, P.; Page L.; Séderlund, U. (2008): 40Ar/3Ar biotite and hornblende geochronology from the Oskarshamn atea,
SW Sweden: discerning multiple Proterozoic tectonothermal events. Geological Magazine 145: 790-799.
http://dx.doi.org/10.1017/S0016756808005001

Stanfors, R;; Rhén, L; Tullborg, E.-L.; Wikberg, P. (1999): Overview of geological and hydrogeological conditions of the Aspo
hatd rock laboratory site. Applied Geochemistry 14: 819 — 834.
http://dx.doi.org/10.1016/S0883-2927(99)00022-0.

Stephansson, O. (1971): Gravity tectonics on Oeland. Bulletin Geological Institute University of Uppsala, New Series 3 (4): 37-78.

Stephansson, O. (1972): Theoretical and experimental studies of diapiric structures on Oeland. Bulletin Geological Institute Uni-
versity of Uppsala, New Series 3 (1-9): 163-200.

Stouge, S. (2004): Ordovician siliciclastics and carbonates of Oland, Sweden. Erlanger geologische Abbandlungen, Sonderband 5: 91-
111.


http://dx.doi.org/10.1017/S0016756808005001
http://dx.doi.org/10.1016/S0883-2927(99)00022-0

182 Literatur

Stouge, S.; Bagnoli, G. (1990): Lower Ordovician (Volkhovian-Kundan) conodonts from Hagudden, northern Oland, Sweden.
Palaeontographia Italica T7: 1-54.

Sturesson, U. (1986): Lower Ordovician ooids from northern Oland, Sweden. Geologiska Fireningens i Stockholm Firhandlingar
198: 331-348.

Sturesson, U. (1988): Chemical composition of Lower Ordovician ooids form northern Oland, Sweden, and their sedimentary
host matrix. Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 110: 29—-38.

Sturesson, U. (1992): Volcanic Ash: the Source Material for Ordovician Chamosite Ooids in Sweden. Journal of Sedimentary
Petrology 62: 1084-1094.

Sultan, L.; Plink-Bj6rklund, P. (2006): Depositional environments at a Palacoproterozoic continental margin, Vistervik Basin,
SE Sweden. Precambrian Research 145: 243-271.

Terfelt, F.; Eriksson, M.E.; Ahlberg, P.; Babcock, L.E. (2008): Furongian Series (Cambrian) biostratigraphy of Scandinavia —
a revision. Norwegian Journal of Geology 88: 73—87.

Thiter, D. (2007): Geologische Kartierung metamorpher und granitoider Gesteine E” Hjortkullen, Vistervik-Region, SE-
Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartierung Georg-Angust-Universitit Gottingen: 91 S.

Thickpenny, A. (1984): The sedimentology of the Swedish Alum Shales. Geological Society of London, Special Publications 15: 511-
525.
http://dx.doi.org/10.1144/GSL.SP.1984.015.01.33

Thorpe, R.; Brown, G. (1985): The field description of igneous rocks. Geological Society of London Handbook, John Wiley
& Sons Chichester: 154 p.

Thust, A. (2006): Geologische Kartierung frithproterozoischer Metamorphite und Magmatite im Gebiet von Almvik, Vister-
vik-Region, SE-Schweden. Unvergffentlichte Diplom#kartiernng Georg-Augnst-Universitat Gottingen: 82 S.

Thust, A. (2007): Gefiigeentwicklung in komplex verformten Quarziten der Paldoproterozoischen Vistervik-Formation (SE-
Schweden). Unvergffentlichte Diplomarbeit Georg-Angust-Universitat Gottingen: 141 S.

Tirén, S.A.; Beckholmen, M. (1992): Rock block map analysis of southern Sweden. Geologiska Foreningens i Stockholm Firhandlin-
gar114: 253-269.

Thybo, H. (1997): Geophysical characteristics of the Tornquist Fan area, northwest Trans-European Suture Zone: indication
of late Carboniferous to early Permian dextral transtension. Geological Magazine 134: 597—606.

Tjernvik, T. (1956): On the Early Ordovician of Sweden. Stratigraphy and fauna. Bulletin of the Geological Institutions of the Uni-
versity of Uppsala 36: 107-284.

Tynni, R. (1982): On Paleozoic microfossils in clastic dykes in the Aland Islands and in the core samples of Lumparn. In:
Bergman, L.; Tynni, R.; Winterhalter, B. (eds.): Paleozoic sediments in the Rapakivi area of the Aland Tslands. Bulletin Geo-
logical Society of Finland 317: 35-114.

Vajda, V.; Gravesen, P. (2008): Mesozoic of Southern Scandinavia. Excursion No 9, 33 International Geological Congress, 6.—14.
August 2008, Oslo, Norwegen, 8 p.

Vajda, V.; Wigforss-Lange, J. (2009): Onshore Jurassic of Scandinavia and related areas. Geologiska Foreningens i Stockholm
Forbandlingar 131: 5-23.

Vaughan, A.P.M.; Thistlewood, L. (1995): Small-scale convection at the interface between stratified layers of mafic and silicic
magma, Campbell Ridges, NW Palmer Land, Antartic Peninsula: syn-magmatic way-up criteria. Journal of Structural Geology
17 (7): 1071-1075.

Vecoli M.; Samuelsson, J. (2001): Quantitative evaluation of microplankton palacobiogeography in the Ordovician-Early Si-
lurian of the northern Trans European Suture Zone: implications for the timing of the Avalonia-Baltica collision. Review of
Palaeobotany and Palynology 115: 43-68.

Vernon, R.H. (1990): K-feldspar augen in felsic gneisses and mylonites — deformed phenocrysts or porphyroblasts? Geologiska
Foreningens i Stockholm Forbandlingar 112: 157-167.

Viola, G.; Ganerod, G.V. (2007): Structural analysis of brittle deformation zones in the Simpevarp-Laxemar area, Oskarshamn,
southeast Sweden. Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB-P-07-41: 77 p.

Vollbrecht, A.; Leiss, B. (2008): Complex fabric development in Paleoproterozoic meta-quartzites of the Vistervik Basin, SE
Sweden. Geologiska Foreningens i Stockholm Firbandlingar 130: 41-45.

Vollbrecht, A.; Leiss, B.; Thust, A. (2006): Komplexe Verformung von Metaquarziten im Umfeld kleinrdumiger Granitintru-
sionen — Ergebnisse einer Vorstudie im Paldoproterozoikum der Vistervik Region (SE-Schweden). In: Phillip, S.; Leiss, B.;
Vollbrecht, A.; Tanner, D.; Gudmundsson, A. (eds): 11. Symposium Tektonik, Struktur- und Kiristallingeologie, Zusam-
menfassungen der Tagungsbeitrige, Universititsdrucke Géttingen: 240 -243.

Vollbrecht, A.; Leiss, B.; Banaszak, K.; Ullemeyer, K. (2007a): Blastomylonites of the Paleoproterozoic Loftahammar-Linkd-
ping Deformation Zone (LLDZ) in southern Sweden, evidence for syndeformational alkali-metasomatism. Geophysical
Research Abstracts, Vol. 9, 03763, European Geasciences Union, 2.-9. April 2007, Wien, Osterreich.


http://dx.doi.org/10.1144/GSL.SP.1984.015.01.33
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Vecoli%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Samuelsson%20J%22%5BAuthor%5D

Liste weiterer Exkursionsfihrer 183

Vollbrecht, A.; Leiss, B.; Tanner, D.; Wemmer, K. (2007b): Syn-deformational metablastesis of K-feldspar in mafic mylonites
of the Loftahammar-LinkSping-Deformation Zone (SE-Sweden). Rend. Soc. Geol. 1t., Nuova Serie 5: 218.

Vortisch, W. (1973): Kaltzeit-Indikatoren im Unterkambrium SO-Schonens (Schweden). Geologische Rundschan 62: 491-5006.

Wabhlgren, C.H. (2010): Oskarshamn site investigation: Bedrock geology — overview and excursion guide. Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB R-10-05: 47 p.

Wabhlgren, C.-H.; Hermanson, J.; Forssberg, O.; Curtis, P.; Triumf, C.-A.; Drake, H.; Tullborg, E.-L. (2006): Geological de-
scription of rock domains and deformation zones in the Simpevarp and Laxemar subareas. Preliminary site description
Laxemar subarea-version 1.2. Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB-R-05-69: 271 p.

Waloszek, D. (1993): The Upper Cambrian Rebachiella kinnekullensis and the phylogeny of Brachiopoda and Crustacea. Fossils
and Strata 32: 1-202.

Waloszek, D. (2003): The ‘Orsten” Window — A three-dimensionally preserved Upper Cambrian Meiofauna and its Contribu-
tion to our Understanding of the Evolution of Arthropoda. Paleontological Research T: 71-88.

Wamel, W.A. v. (1974): Conodont biostratigraphy of the Upper Cambrian and Lower Ordovician of northwestern Oland,
south-eastern Sweden. Utrecht Micropaleontological Bulletins 10: 1-126.

Weidemann, M. (2008): Strukturgeologische Analyse von Magmatit- und Sedimentgingen im Gotemar-Granit und seinen
Rahmengesteinen. Unverdffentlichte Bachelorarbeit, Georg-Angnst-Universitat Gottingen: 43 S.

Weidner, T.; Nielsen, A.T. (2009): The Middle Cambrian Paradoxides paradoxissimus Superzone on Oland, Sweden. Geologiska
Foreningens i Stockholm Forbandlingar 131: 253-268.

Weiss, T. (1994): Mittelproterozoische Magmatite im Transscandinavian Fold-Belt S” Blankaholm, SE-Schweden. Unwveriffent-
lichte Diplomkartierung, Georg-Angust-Universitat Gottingen: 51 S.

Westergard, A.H. (1944): Borrningar genom alunskifferlagret pa Oland och i Ostergdtland 1943. Sveriges Geologiska Undersikning
463: 1- 22.

Westra, L.; Elbers, F.J.; Sijperda, W.S. (1969): Investigations in the Vistervik area, southeastern Sweden. Geologie en Mijnbonw
48: 529-544.

Wikman, H.; Kornfilt, KK.-A. (1995): Updating of a lithological model of the bedrock of the Aspo area. Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co, Stockholm, Sweden SKB-PR 25-95-04.

Wimmenauer, W.; Bryhni, 1. (2002): Towards a unified nomenclature of metamorphic petrology. — 6. Migmatites and related
rocks. — A proposal on behalf of the IUGS Subcommission on the Systematics of Metamorphic Rocks. Web version of
31.07.2002: 7 p.

Wolffersdorff, W.-N. v. (1999): Mittelproterozoische Magmatite und Metamorphite des Transskandinavischen Magmatit-
Giirtels, S” Gunnebo, S” Vistervik, SE-Schweden. Unveriffentlichte Diplomkartiernng, Georg-August-Universitit Gottingen: 37 S.

Zeck, H.P.; Andriessen, P.A.M.; Hansen, K.; Jensen, P.K.; Rasmussen, B.L. (1988): Paleozoic paleo-cover of the southern
part of the Fennoscandian - Shield-fission track constraints. Tectonophysics 149: 61-66.

Liste weiterer Exkursionsfuhrer

Ahlberg, P. (ed.) (1998): Guide to excursions in Scania and Vistergétland, southern Sweden. IV. Field Conference of the-
Cambrian Stage Subdivision WorkingGroup. International Subcommission on Cambrian Stratigraphy. Sweden, 24.-31.
August 1998. Lund Publications in Geology 141: 1-47.

Alberti, H.; Walliser, O.H. (1983): S-Skandinavien. — Skandinavien-Exkursion, 10.-30.07.1983, Teil I: Beticht. Institut und
Musenm fiir Geologie und Paldontologie Gottingen, nnvergffentlicht. 51 S.

Altenburg, H.J. (2011): Die Blekinge-Region — Gesteine im Anstehenden und als Geschiebe. Newbrandenburger Geologische
Beitrage 11: 19-28.
http://dx.doi.org/10.3285/ngb.11.04.

Bengtson, P. (2001): Arbeitsexkursion Ostseebecken (Smaland-Oland-Gotland), 28. Juli - 09. August 2001, Gealogisch-Pali-
ontologisches Institut Universitit Heidelberg: 51 S.

Bergstrom, J.; Laufeld, S.; Christensen, W. K. (1972): Ekskursion til Skine. Dansk Geolggisk Forening, Arsskrift for 1971: 111-
118.

Bergstrom, J.; Holland, B.; Larsson, K.; Notling, E.; Shivhed, U. (1982): Guide to excursions in Scania. — Sveriges Geologiska
Undersokning Ca 54: 95 p.

Bergstrom, S. M.; Ahlberg, P. (2004): Guide to some classical Ordovician and Cambrian localities in the Fagelsang atea,
Scania, southern Sweden. Erlanger geologische Abhandlungen, Sonderband 5: 81-90.


http://dx.doi.org/10.3285/ngb.11.04

184 Liste weiterer Exkursionsfithrer

Beunk, F.F. (1996): Geology of the Loftahammar area. - Introduction and Excursion Guide. Eigenvetlag Vrije Universitit
Amsterdam: 44 p.

Bjorck, S.; Hammarlund, D.; Gaillard, M.].; Lemdahl, G.; Papmehl-Dufay, L.; Astrom, M. (2010): Postglacial climatic and
human impacts on Baltic Sea environments in southern Sweden. - Excursion guide, SWEDQUA, excursion 7-11 June
2010, Lund University and Linnaeus University: 48 p.

Bromley, R.G. (1979): Field meeting in southern Scandinavia 18.-28. September 1975. Proceedings of the Geologists' Association
90: 181-191.

Bruton, D.L.; Williams, S.H (eds.) (1982): Field Excursion Guide. IV International Symposium on the Ordovician System,
Oslo (Norway). Paleontological Contributions of the University Oslo 279: 1-10.

Calner, M.; Jeppsson, L.; Munnecke, A. (2004): The Silurian of Gotland. - Part II: Guide to the IGCP 503 field meeting
2004. Erlanger geologische Abhandlungen, Sonderband 5: 133-151.

Erdmann, B.D.; Huttel, P.H. (1988): Paliozoikum des Baltischen Schildes. Grof3e Exkursion des Instituts fiir Geologie und
Paliontologie der Technischen Universitit Berlin, 09.-31.07.1988, unveré6ffentlicht: 62 S.

Gavelin, S. (1960): The Vistervik area. In: Gavelin, S.; Lundegirdh, P.H. (edited by SGU): Development of gneisses and
granites in southern Sweden. Session, Inzernational Geological Congress XXI1, 1960, Norden, Dinemark: 11-36.

Gry, H. (1960): Geology of Bornholm. Guide to Excursions A45 and C40. Session, International Geological Congress XXI,
1960, Norden, Dianemark: 16 p.

Hansen, B.T.; Vollbrecht, A.; Ahlberg, A,; Lindh, A. (1996): GroBles Gelindepraktikum 1996 —Sidschweden, 15.-
30.08.1996. Institut fiir Geologie und Dynamik der Lithosphire, unveréffentlicht: 105 S.

Jaanusson, V.; Mutvei, H. (1982). Ordovician of Oland. Guide to Excursion 3, IV International Symposium on the Ordovician
System, August 1982, Oslo, Norwegen: 23 p.

Lindstrém, M.; Dworatzek, M. (1979): 131. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Exkursionsfiih-
rer A3-B2 Sidschweden, September 1979: 60 S.

Mansfeld, J.; Sundblad, K. (1996): The Vetlanda region, Southesastern Sweden. Excursion 3, Eurobridge—W orkshop, 8.-25.
Juni 1996, Oskarshamn, Schweden: 34 p.

Notling, E.; Ahlberg, A.; Erlstrom, M.; Sivhed, U. (1993). Guide to the Upper Triassic and Jurassic Geology of Sweden.
Sweriges Geologiska Undersikning Ca 82: 71 p.

Pruf, V. (2008): The Geology of the Vistervik area in SE-Sweden - A geological field guide. VDM-Verlag Dr. Miiller: 93 p.

Regnéll, G. (1960): The Lower Palacozoic of Scania. Guide to excursion A22. Session, International Geological Congress XX1,
1960, Notden, Dianemark: 1-43.

Regnéll, G.; Hede, J.E. (1960): The Lower Paleozoic of Scania. The Silurian of Gotland. Guide to Excursions #A22 and
H#C17, International Geological Congress XX1, 1960, Notrden, Dinemark: 1-89.

Stouge, S. (2004): Ordovician siliciclastics and carbonates of Oland, Sweden. Erlanger geologische Abbandlungen, Sonderband 5:
91-111.

Vajda, V.; Gravesen, P. (2008): Mesozoic of Southern Scandinavia. Excursion No 9, 33 International Geological Congress, 6.-14.
August 2008, Oslo, Norwegen: 8 p.

Wahlgren, C.H. (2010): Oskarshamn site investigation: Bedrock geology — overview and excursion guide. Swedish Nuclear
Fuel and Waste Management Co, Stockholm, Schweden SKB R-10-05: 47 p.



Gottingen Contributions
to Geosciences 79

Das breite inhaltliche Spektrum der vorgestellten Region auf dem Kraton Baltica (Prakambrisches
Grundgebirge, Deckgebirge, Deformationszonen, Quartdargeologie) eignet sich sehr gut'fiir eine
allgemeingeologische Exkursion fiir Studierende und Hobby-Geologinnen und -Geologen. Y
Ergdnzt wird das Programm durch angewandte/geotechnische Aspekte, hier als SCQWQrpﬁnkt die

Endlagerung radioaktiver Abfille in den ﬁ{oterozoischen Graniten des Kratons. =
> & i e \
& % <\ & \\

| GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
| GOTTINGEN

elSSN: 25126237 _ ___ e
ISBN: 978-3-86395-413-0 Universitatsverlag Gottingen
DOI: https://doi.org/10.17875/gup2019-1167




	Geologische Exkursion Südost-Schweden
	Schwedenführer
	Titelei
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	1. Entwicklung von Baltica
	2. Das Deckgebirge Südschwedens
	2.1 Verbreitung
	Präkambrium
	Phanerozoikum

	2.2 Stratigraphie und Fazies
	2.2.1 Paläozoikum
	2.2.2  Post-Paläozoikum


	3. Schonen (Skåne)
	3.1 Stationen in Schonen

	S1. Küstenaufschluss Vik
	S2. Kivik (Königsgrab)
	S3. Region östlich Brösarp
	S4. Andrarum
	S5. Bjärsjölagård
	S6. Eriksdal
	3.2 Weitere Stationen in Zentral- und SE-Schonen

	4. Blekinge-Zone
	4.1 Stationen in der Blekinge-Zone

	B1. Steinbrüche SW´ von Vånga
	B2. Raststätte Galtsjön (E22)
	4.2 Weitere Stationen in der Blekinge-Zone

	5. Öland
	5.1 Stationen auf Nord-Öland

	ÖN1. Äleklinta
	ÖN2. Kristinelund
	ÖN3. Küste NE´ Hornsudde
	ÖN4. Küste bei Byrum
	ÖN5. Küste bei Hälludden
	5.2 Stationen auf Süd- Öland

	ÖS1. Kulturstopp: Gräberfeld Gettlinge
	ÖS2. Zementwerk Degerhamn
	ÖS3. Kulturstopp: Eketorp
	5.3 Weitere Stationen auf Öland

	6. Västervik-Region
	6.1 Stationen in der S´ Västervik-Region

	VS1. Steinbruch Edelhammar
	VS2. Ö Skälö, Hafen Baggeholm
	VS3. Klippen an der Brücke N-Küste Skälö
	VS4. Äskestock, Klippen am Bootssteg
	VS5. Skaftet (Badeplatz Toven)
	VS6. Bäckemåla
	VS7. Gunnebo, Puksätter
	VS8. An der E22, N´ Abzweig Blankaholm
	VS9. Bullenweide N´ Blanka
	VS10. Blankaholm, Klippen am Badeplatz
	VS11. Reichsstraße 40, W´ des Långsjön
	VS12. Reichsstrasse 40, Abzweig Kannsjömåla
	VS13. E22 N´ Gunnebo
	VS14. E22 Verkebäck
	VS15. Verkebäcksviken (N-Ufer)
	VS16. Klippen am Hafen von Händelöp
	VS17. SW-Küste Hornsviken
	VS18. Höhenrücken (Oser) E´ des Hästhagsjöns
	VS19. Västervik Resort (ehem. Lysingsbadet)
	VS20. Sandvik, Halbinsel Gränsö
	6.2 Stationen in der N´ Västervik-Region

	VN1. Västervik Industriegebiet (Traktorvägen)
	VN2. Almvik, Strassenanschnitt E22
	VN3. Casimirsborg (auch Kasimirsborg)
	VN4. Campingplätze Strömsholmen
	VN5. Straßenaufschluss Hallmare
	VN6. Campingplatz Hallmare
	VN7. Hellerö, Straßenanschnitt
	VN8. Küste am Fischereihafen Flatvarp
	6.3 Geologische Wanderung auf der Insel Eknö

	E1.
	E2.
	E3.
	E4.
	6.4 Weitere Stationen in der Västervik-Region

	7. Der Götemar-Pluton und sein Rahmen
	7.1 Stationen in der Götemar-Region

	G1. Steinbruch SW´ des Götemar-Sees (Sandvik)
	G2. Steinbruch Stenkullen N´ Bussvik
	G3. Steinbruch N´ Kråkemåla
	G4. Steinbruch SW´ Koviksnäs
	G5. Hafen von Klintemåla
	8. Tiefenlabor Äspö
	8.1 Das schwedische Konzept für die Endlagerung radioaktiver Abfälle
	8.2 Geologischer Rahmen
	8.3 Experimente unter Tage

	Danksagung
	Literatur
	Liste weiterer Exkursionsführer




