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Vorwort

Grundlage fur den vorliegenden Exkursionsfuhrer ist eine Lehrveranstaltung im
Bacherlor-Studiengang ,Geowissenschaften® an der Georg-August-Universitat
Gottingen, die regelmaflig seit dem Jahr 2000 stattfand. Das breite inhaltliche
Spektrum (Prakambrisches  Grundgebirge, Deckgebirge, Deformationszonen,
Quartargeologie) eignet sich auch sehr gut fir eine allgemeingeologische Exkursion fur
interessierte Laien und Hobby-Geologlnnen. Erganzt wird das Programm durch
angewandte/geotechnische Aspekte, hier als Schwerpunkt die Endlagerung radioaktiver
Abfalle in Graniten des Grundgebirges.

Bei der konkreten Auswahl der geologischen Stationen war neben den inhaltlichen An-
forderungen auch die problemlose Erreichbarkeit (gute Anfahrmdglichkeiten, kurze
FulBwege) ein wichtiges Kriterium. Auch fur die Kulturstopps wurden aus einem reichen
Angebot bevorzugt ,am Wege liegende" Sehenswlirdigkeiten ausgewahit.

An vielen Lokalitaten sollte auf eine Probenahme bzw. weitere ,Zertrimmerung" der
Aufschlisse verzichtet werden, damit sie langfristig fur eine anschauliche
Demonstration interessanter geologischer Phanomene zur Verfilgung stehen. In dieser
Hinsicht gelten auch in Schweden sehr strenge Vorschriften (s. Erlauterungsfeld
unten).

An Stellen, wo Probennahmen nach den o.a. Vorschriften problema-
tisch sind, kénnen Fotos mit Mal3stab eine geeignete Alternative sein.
In den fur diesen Exkursionsfuhrer ausgewéhlten Aufschlissen kon-
nen alle wesentlichen Beobachtungen ohne Einsatz von Hammern
oder anderer Abbaugerate gemacht werden.

Regeln fur das Sammeln von Gesteinsproben in Schweden

(Ausziige aus: Broschiire ,Kalkstein und Fossilien auf Oland" (© Projekt Olands
Kalksten & Lansstylrelsen Kalmar 1&n)

,Das Klopfen, d.h. das Losschlagen von Fossilien aus Blécken oder aus dem Urgestein
gehort nicht zum ,allemansratten® (Ubersetzt: Jedermannsrecht). Es ist nach dem Ge-
setz verboten (Strafgesetz, Kap. 12) und gilt als Beschddigung oder grobe Zerstdérung.
Lose Fossilien und Steine ... gehdren dem Grundbesitzer. Das Sammeln von mehr als
vereinzelten Steinen oder Fossiilen fur Verkaufszwecke ist ohne Zustimmung des Besit-
zers oder der Bezirksregierung nicht erlaubt. Wenn der Grundbesitzer sein Einver-
standnis erteilt, kann es erlaubt sein, Steine zu schlagen oder lose Teile zu sammeln,
jedoch nicht, wenn das Sammeln die ,Natur wesentlich verandert". In geschitzten Ge-
bieten, wie z.B. Naturreservat und Nationalpark ist es immer verboten, Fossilien zu
sammeln®.




Die Beschreibungen und Illlustrationen zu den einzelnen Stationen werden an
passenden Stellen durch allgemeine Erlauterungen erganzt, wobei fur die Felder
folgende Farbcodierung gilt:

Geologie Kultur Sonstiges

Die Auswahl der zitierten Literatur beinhaltet vor allem neuere Arbeiten, die zu
bestimmten Themen einen guten Uberblick verschaffen. Einige davon sind im Internet
frei verfugbar. Speziellere Literatur kann auf Anfrage nachgereicht werden. AuBerdem
sei auf einen umfangreicheren Exkursionsfuhrer verwiesen, der in wenigen Monaten
erscheinen wird (A. Vollbrecht & K. Wemmer: Geologische Exkursion Sudost-Schweden
(Schonen-Blekinge-Oland-Vastervik-Region).

Die Zusammenstellung der Inhalte fur den vorliegenden Exkursionsfihrer ist hoffentlich
far alle Teilnehmerlnnen akzeptabel. Bei der heterogenen Zusammensetzung der
Gruppe mit unterschiedlichen Interessen und Vorkenntnissen musste ein Kompromiss
gefunden werden. Der Fuhrer enthédlt mehr als das, was wahrend der Exkursion
bearbeitet werden kann. Nicht zuletzt auch wegen der zahlreichen Literaturverweise
kénnte er aber auch als Nachschlagewerk oder als Grundlage fur spétere, selbst
durchgefuhrte Exkursionen dienen (z.B. im Rahmen einer Urlaubsreise). Zu diesem
Zweck werden fiur die einzelnen Exkursionsgebiete auch erganzende Aufschlusse
vorgeschlagen.

Speziell fur die Region um Vastervik wurden Ergebnisse von Untersuchungen einer
Gottinger Arbeitsgruppe ,Strukturgeologie/Isotopengeologie® unter Einbeziehung
zahlreicher Examensarbeiten (i.W. Diplomkartierungen) verwendet. Neben den daraus
zitierten Daten haben die Studierenden auch durch Diskussionen und Hinweise
wahrend gemeinsamer Geldndebegehungen wertvolle Beitrdge geleistet, woflir an
dieser Stelle noch einmal gedankt sei.

Meinen ehemaligen Kollegen Klaus Wemmer und Frank Langenstrassen danke ich ftr
die kritische Durchsicht des Manuskripts.

AbschlieBend mochte ich allen Teilnehmerlnnen einen angenehmen Verlauf der
Exkursion wiinschen, mit vielen interessanten Beobachtungen und Diskussionen sowie
gemiutlichen Stunden nach getaner ,Arbeit".

Axel Vollbrecht Gottingen, den 20.08.2015



Inhalt

Seite

1. Geologischer Uberblick 1
1.1 Lage des Exkursionsgebiets 1
1.2 Erforschung.von Baltica 1
1.3 Entstehung von Baltica e 2
1.4 Weitere geologische Entwicklung von Baltica ... ... .2
1.5 Das Phanerozoische Deckaebirge .. .. .. .. 12
1.5.1 PalaozolKUMY e 2D
1.5.2. MeSOzZOIKUM e 1D

2. Exkursionsgebiet Schonen (Skane) 21
2:.1.Geologischer Rahmen. . e 2L
2.2 Stationen in Schonen e 2
2.3 Weitere Aufschllsse in.Schonen. . . A2

3. Exkursionsgebiet Blekinge 43
3.1.Geologischer Rahmen. e A3
3.2 Stationen in Blekinge .. e AD
3.3 Weitere Aufschlisse in Blekinge. ... .. .. ... AT

4. Exkursionsgebiet Oland 49
4.1 Geologischer Rahmen. e A9
4.2 Stationenauf Oland. . DT
4.3 Weitere Aufschlusse auf Oland. ... ....83

5. Tiefenlabor Asp6 85
5.1 Das schwedische Konzept f. d. Endlagerung radioaktiver Abfalle .85
5.2.Geologischer Rahmen. .. 88

6. Exkursionsgebiet Vastervik-Region 91
6.1.Geologischer Rahmen. . e D4
6.2 Stationen in der Vastervik-Redion ] 94



Inhalt (Fortsetzung)

Literaturverzeichnis 127

Anhang
1. Ablaufplan
2. Wichtige Anschriften
3. Teilnehmerliste

4. Stadtplane: Simrishamn und Vastervik



1. Geologischer Uberblick

1.1 Lage des Exkursionsgebiets

Das Exkursionsgebiet liegt am Westrand des
im Prakambrium entstandenen Kontinents
Baltica (weitere Bezeichnungen: Ur-Europa,
Fennosarmatia, Osteuropdischer Kraton).
Bereiche von derartigen Kratonen, in denen
das prakambrische Grundgebirge an der
Oberflache zu Tage tritt, werden als
Schilde", Gebiete mit Bedeckung durch
jungere Sedimente als ,Tafeln® bezeichnet.
Demnach erfasst die Exkursion Teile des
stdlichen sog. Baltischen Schildes und Be-
reiche des Deckgebirges, die, grofiregional
betrachtet, der Russischen Tafel (auch als
Osteuropdaische Tafel bezeichnet) zuzuord-
nen sind (Abb. 1.1). Die Entwicklung des
Baltischen Schildes und die daraus resultie-
rende tektonische Gliederung werden in
Kap. 1.4 erlautert.

Baltischer Schild

1.2 Erforschung von Baltica

Die Erforschung von Baltica begann in der 2.
Halfte des 19. Jh., wobei zunachst nur
geologisch/petrologische Beobachtungen in
den Schildregionen zur Verfigung standen
(Baltischer Schild, Ukrainische Schildge-
biete). Erste geophysikalische Erkundungen
(Aeromagnetik) wurden in den 1930er Jah-
ren durchgefihrt. Insbesondere in der 2.
Halfte des 20.Jh. wurden in den Tafelregio-
nen zahlreiche Tiefbohrungen durchgefihrt,
die das prékambrische Grundgebirge unter
dem Deckgebirge (z.T. auch offshore)
punktuell erschlossen. In neuerer Zeit haben
geophysikalische Tiefenerkundungen (vor
allem Reflexionsseismik) fur die Entwicklung
von Krustenmodellen zunehmend an
Bedeutung gewonnen.

Abb. 1.1. Geologische Uber-
sichtskarte des Baltischen Schil-
des mit sudostlich angrenzender
Tafelregion; roter Rahmen: Wei-
teres geologisches Umfeld der
Exkursionsgebiete (s. Abb. 1.3).

Russische (Osteurop.) Tafel




1.3 Entstehung von Baltica

Der Kontinent Baltica entstand vor etwa
1800 Ma durch die Kollision der drei Mikro-
kontinente Fennoscandia, Sarmatia und
Vulgo-Uralia (Abb. 1.2), die jeweils einen
eigenen Archaischen Kern besitzen und sich
in ihrer Paldao-proterozoischen Entwicklung
deutlich unterscheiden. (z.B. Bogdanova et
al. 2005). Nach neueren Daten bildeten
Sarmatia und Vulgo-Uralia wahrscheinlich
bereits vor etwa 2000 Ma eine Einheit. Von
spateren tektonischen Ereignissen blieben
die Kernbereiche von Baltica weitgehend
verschont. Nennenswerte Deformationen
fanden nur randlich oder durch Reaktivie-
rung interner ehemaliger Sutur-
/Kollisionszonen statt.

Volgo-Uralia (blau).

a. Palaotektonische Situation vor ca.
1850 Ma (vor Kollision)

b. Heutige Gliederung

Abb. 1.2. Entstehung von Baltica durch
Kollision der Mikrokontinente Fenno-
scandia (grun), Sarmatia (rot) und

1.4 Weitere geologische Entwicklung
von Baltica

Die prakambrische Entwicklung ist im Balti-
schen Schild dokumentiert und kann in zwei
Hauptabschnitte untergliedert werden: (1)
eine rein Fennoscandische Geschichte im
Zeitraum vom Archaikum bis ca. 1800 Ma und
(2) eine unmittelbar anschlieRende Entwick-
lung nach Kollision der drei Mikrokontinente,
d.h. als Teil von Baltica. Fur beide Abschnitte
sind besonders jene Phasen von Bedeutung,
die sukzessive zu einem Wachstum der Konti-
nente durch gebirgsbildende Prozesse (Oro-
genesen) an aktiven Plattenrandern fuhrten.
Dies sind im Wesentlichen Subduktion mit

Bildung magmatischer Bégen und Anlage-
rung von Akkretionskeilen sowie Kollision
mit alteren Lithospharen-Segmenten
(Terranes, Kontinente). Durch die jeweils
jungeren  Orogenesen wurden é&ltere
Krustenabschnitte mit unterschiedlichen
Intensitdten tektono-thermal bzw. mag-
matisch Uberprégt. Dies fuhrte teilweise zu
einer volligen Ausléschung alterer Struk-
turen.



Eine entsprechende Entwicklung Fennoscan-
dias, jetzt noch als eigenstandiger Mikro-
kontinent, ging von einem Archaischen Kern
im Nordosten aus ( s. Abb. 1.1), der seiner-
seits aus funf Provinzen besteht, die sich
wiederum aus mehreren Terranes zusam-
mensetzen.

Das weitere Wachstum Fennoscandias im
Proterozoikum erfolgte schrittweise in Rich-
tung Suddwest, was durch abnehmende
Krustenalter in dieser Richtung dokumen-
tiert wird. Den grof3ten Beitrag zum
Krustenwachstum lieferte dabei die Sve-
kofennische Orogenese zwischen etwa 1920
und 1800 Ma (z.B. Lahtinen et al. 2008).
Hierbei entstand der breite Glrtel der Sve-
kofenniden (SVF; s. Abb. 1.1) durch Anla-
gerung alterer Terranes (ca. 2100 bis 2000
Ma) und magmatischer Inselb6gen mit Al-
tern zwischen ca. 2000 und 1800 Ma. Hinzu
kommen granitoide Plutonite, die etwa zwi-
schen 1900 und 1800 Ma in die zuvor gebil-
dete Kruste intrudierten. Diese Plutonite
sind heute grof¥flachig an der Oberflache
aufgeschlossen und bilden den Grof3teil der
sog. Transskandinavischen Magmatischen
Zone (TMZ; Abb. 1.1 u. 1.3).

In der anschlieRenden Entwicklung von Fen-
noscandia, jetzt als Teil von Baltica, fuhrten
weitere Orogenesen zu Krustenwachstum
und Uberpagungen Aalterer Krustenseg-
mente. Damit verbunden waren auch Pha-
sen einer Krustendehnung, die zu Becken-
bildungen und Magmatismus im bereits
tektonisch konsolodierten Hinterland fuhr-
ten. Dabei lassen sich folgende tektonische
Phasen mit regionaler Bedeutung abgren-
zen:

1640 bis 1520 Ma: Gothische Orogenese
mit weiterer Krustenakkretion, die sich auf
den westlichen Randbereich von Fennoscan-
dia beschrénkte und den grofiten Teil der
Krustensegmente westlich der Svekofenni-
den generierte. Den Ostrand dieser neu
~angedockten" Kruste bildet die sog. ,Mylo-
nit-Zone".

1650 bis 1470 Ma: In Verbindung mit der
Gothischen Orogenese entwickelte sich ein
intrakontinentales Dehnungsregime (Zen-
tralschweden, Siudfinnland, Baltikum); hier
kam es u.a. zur Intrusion von hochkrustalen
Plutoniten (Rapakiwi-Granite).

1470 bis 1420 Ma: Danopolonische oder
Hallandische Orogenese mit NNE-gerichteter
Subduktion. Diese Plattenkonvergenz fihrt
schliellich zur Bildung einer WNW-ESE
verlaufenden Kollisionszone im stdwestli-
chen Randbereich von Fennoscandia. Als
Fernwirkung dieser Orogenese kommt es zu
hochkrustalen Intrusionen von Alkalifeld-
spat-Graniten um 1450 Ma (z.B. Gotemar-
Massiv) und Krustendehnung in Zentral-
schweden (Graben mit Sandsteinen und
Basalten).

Ca 1140 bis 900 Ma: Svekonorwegische
Orogenese (entspricht Grenville-Ereignis in
Nordamerika), in deren spéaterem Verlauf
Baltica durch schiefe Kollision mit Amazo-
nien/Laurentia Teil des Superkontinents
Rodinia wurde (s. u., Abb.1.4). Global be-
trachtet bildete sich dieser Superkontinent-
etwa zwischen 1300 und 900 Ma (z.B.
Bogdanova et al. 2009). Der sudschwedi-
sche Teil des Svekonorwegischen Orogens
besteht aus den Einheiten ,Ostsegment"
und ,Idefjorden-Terrane", welche durch die
sog. Mylonit-Zone gegeneinander abge-
grenzt werden (s. Abb. 1.3). Beide Einheiten
bestehen aus alteren Krustensegmenten
(i.wW. svekofennische Meta-Sedimente und
Magmatite der TMZ sowie gothische
Krustensegmente), die durch die Svekonor-
wegische Orogenese eine intensive tektono-
thermale Uberpragung erfahren haben
(hochgradige Metamorphose bis zur Migma-
tit-Bildung). Die Protogine-Zone (Abb. 1.3)
kann dabei als sudliche Fortsetzung der
Svekonorwegischen  Frontalen Deforma-
tionszone betrachtet werden, welche in
Sudschweden die 6stliche Begrenzung Sve-
konorwegisch modifizierter Kruste markiert.




(STZ)

Abb. 1.3. Geologische Ubersichtskarte
von Sudschweden mit Lage der 4 Ex-
kursionsregionen ( Rahmen): S-Scho-
nen (Skane); B-Blekinge-Region; O-
Oland; V-Vastervik-Region.




Fur den spateren Zerfall des Superkonti-
nents Rodinia im Spéat-Proterozoikum wer-
den sehr unterschiedliche Modelle disku-
tiert. Nach den Vorstellungen von Meert &
Torsvik (2003; s. Abb. 1.4) begann der
Zerfall vor ca. 825 Ma. Die damit verbun-
dene Abspaltung Balticas am Westrand von
Rodinia war wahrscheinlich vor ca. 610 Ma
abgeschlossen. Es gibt jedoch auch Hin-
weise darauf, dass Baltica noch bis vor ca.
570 bis 550 Ma mit Laurentia verbunden
war (z.B. Cooks & Torsvik 2005). Als Ursa-
che fur den Zerfall von Rodinia wird der
Aufstieg eines Mantel-Plumes angenom-
men.

Far die anschlieBende Entwicklung von Bal-
tica im Phanerozoikum und seine relative
Position zu anderen Kontinenten existieren
ebenfalls recht unterschiedliche paldogeo-
graphisch-tektonische Modelle (z.B. Hartz &
Torsvik 2002). Modelle fur das Altpalaozoi-
kum gehen in weitgehender Ubereinstim-
mung davon aus, dass Baltica nach Ab-
spaltung von Rodinia zunéachst in eine Sud-
pol-nahe Lage gelangte. Ab dem Kambrium
wanderte Baltica dann nach Norden und
erreichte im Mittleren Silur eine Aquator-
nahe Position (s. Abb. 1.5; z.B. Cooks &
Torsvik 2005). Die damit verbundene
Klima-Verschiebung war ein entscheidender
Faktor fur die Entwicklung der Sedimenta-
tions-Bedingungen.

Wahrend dieser Drift von Baltica lagerten
sich auf dem Kraton, der zuvor vor allem
im Neo-Proterozoikum angehoben, tief-
greifend ero-diert und eingeebnet wurde,
weitflachig altpaldozoische Plattformsedi-
mente ab. Reliktisch sind auf dem Grund-
gebirge auch prédkambrische Sedimenttroge
erhalten, wie z.B. die ca. 1000 m machtige
Neo-proterozoische Visingsjo-Formation in
einer Grabenstruktur im Bereich des Véat-
tern-Sees (heute grofRtenteils von jungeren
Sedimenten bedeckt). Die folgende Dar-
stellung der Entwicklung Balticas im Pala-
ozoikum folgt in wesentlichen Punkten zu-
sammenfassenden Abhandlungen von
Cocks & Torsvik (2005, 2006).

Abb. 1.4. ,Traditionelles™ Modell fiir den Super-
kontinent Rodinia (Meert & Torsvik 2003) mit
zwei Riftzonen, an denen zu unterschiedlichen
Zeiten der Zerfall einsetzt. Dunkelgrau: Haupt-
kollisionszonen wéhrend der Bildung von Rodi-
nia.

Abb. 1.5. Positionen der Kontinente im Verlauf
des Altpalaozoikums; aus Berthelsen (1992),
nach Arbeiten von T. Torsvik, kolorierte Fas-
sung aus:
http://www.oberrheingraben.de/Tektonik/Drift.
htm.

Baltica wandert von einer Suddpol-nahen Lage
im Kambrium in Richtung Aquator, wo es im
Oberen Silur mit Laurentia kollidiert (Kaledoni-
sche Orogenese, s.u.); OA-Ost-Avalonia.



http://www.oberrheingraben.de/Tektonik/Drift.htm
http://www.oberrheingraben.de/Tektonik/Drift.htm

In der Endphase dieser Drift wurde Baltica
in die Kaledonische Orogenese einbezogen
(s. Abb. 1.6; Gesamtzeitraum: Oberes
Ordovizium bis Oberes Silur). Dabei
entstanden zunéachst die Norddeutsch-Polni-
schen Kaledoniden durch Kollision von Ost-
Avalonia mit Baltica unter SchlieBung des
dazwischen liegenden Thornquist-Meeres.
Danach erfolgte die SchlieBung des lapetus-
Ozeans, die im (heutigen) Norden mit der
Kollision von Laurentia mit Baltica begann
und spater auch Avalonia einbezog. Baltica
wird dadurch Teil des ,0Old-Red"-Kontinents
Laurussia.

Die Skandinavischen Kaledoniden (s. Abb.
1.1) bestehen aus tektonischen Decken, die
mehrere 100 km nach Osten auf den Balti-
schen Kraton Uberschoben wurden. Sie
enthalten marine Sedimente und Vulkanite
des lapetus-Ozeans sowie Spane des Pro-
terozoischen Grundgebirges. Als Folge der
Kaledonischen Orogenese wurde der West-
teil von Baltica (als Teil von Laurussia) an-
gehoben und dadurch zum Liefergebiet fur
die terrestrischen ,0ld-Red-" Sedimente.
Diese wurden u.a. auch auf dem heutigen
Baltischen Schild vor der Kaledonischen
Front abgelagert, jedoch spater wieder ero-
diert. Thermochronologische Daten lassen
auf ehemalige Méachtigkeiten von ca. 1 bis
2,5 km schlieBen (Cederbohm et al. 2000).

Abb. 1.6. Kollisionsereignisse der Kaledo-
nischen Orogenese; heutige Verbreitung
der Skandinavischen Kaledoniden s. Abb.
1.1. Die Norddeutsch-Polnischen Kaledoni-
den sind von jungeren Sedimenten be-
deckt und nur aus Bohrungen bekannt.




Im Verlauf der Variskischen Orogenese (ab
Unterkarbon) kollidierte Laurussia sukzes-
sive mit mehreren Terranes, die im Si-
lur/Devon vom Siudkontinent Gondwana
abgetrennt worden waren. Schlie3lich kam
es im Oberkarbon zur Kollision mit Gond-
wana selbst, wodurch der neue Superkonti-
nent Pangaa entstand. Wahrend dieser Kol-
lisionsereignisse und im Verlauf der post-
Variskischen Entwicklung wurde die zuvor
kaledonisch angelegte Kollisionszone zwi-
schen Baltica und Avalonia mehrfach reak-
tiviert. Diese sog. ,Transeuropaische Sto-
rungszone® (TTZ) markiert heute die tekto-
nische Sudwest-Grenze von Baltica (s. Abb.
1.7).

Im Bereich von Sudskandinavien stellt die
Sorgenfrei-Torngquist-Zone (STZ) ein

bedeutendes Teilelement der TTZ dar und
steuerte dort mal3geblich die Sedimentation
im Mesozoikum. Die frihen Entwicklungs-
phasen der STZ sind, im regionalen Malfl3-
stab betrachtet, durch Extensionstektonik
gekennzeichnet. Dabei wurden wahrend
einer langzeitigen, mehrphasigen Aktivitat
lokale Sedimentbecken gebildet, die von
nahen Hochschollen mit Detritus beliefert
wurden. Diese Extensionstektonik steht z.T.
im Zusammenhang mit dem beginnenden
Zerfall von Pangda und ist phasenweise mit
basischem Magmatismus verbunden. Mit
der in der Oberkreide einsetzenden tektoni-
schen Inversion, die als Fernwirkung der
Alpidischen Orogenese betrachtet wird, ge-
winnen dann zunehmend kompressive bzw.
transpressive Bewegungen an Bedeutung
(weitere Details hierzu in Kap. 2.1).

Abb. 1.7. Die Transeuropaischen Stérungszone (Transeuropean Fault
zone; TEF) als trennendes Lineament zwischen dem Osteuropéischen
Kraton (Baltica) und jungeren Krustensegmenten (Teil einer verein-
fachten Abbildung aus Pharaoh, 1999; modifiziert nach Berthelsen
1994; s.a. Shomali et al. 2006). Zonen der Mitteleuropdischen
Varisciden in blau mit groéReren Grundgebirgsmassiven in dunklen
Farben.

Weitere Abkurzungen: AD, Ardennen; BB, Brabanter Massiv; BM, B6hmische Masse;
CDF, Kaledonische Deformationsfront; HM, Harz; 1S, lapetus Sutur (Avalonia-
Laurentia); 1S?, fragliche Position der Laurentia-Baltica Sutur; Mor, Moravien; RFH,

Ringkgbing Fynen Hoch; RG, Rénne-Graben; RM, Rheinisches Massiv; STZ, Sorgenfrei—
Tornquist Zone; TTZ, Teisseyre-Tornquist Zone.




Regional betrachtet lassen sich in
Sudschweden weitere prominente, aber
weitflachiger angeordnete Stérungssysteme
unterscheiden (z.B. Tirén & Beckholmen
1992). Eine zeitlich-raumliche Rekonstruk-
tion der zugehoérigen Blocktektonik ist
problematisch, da das Alter der Anlage be-
stimmter Storungsscharen z.T. unbekannt
ist, und Mehrfach-Reaktivierungen mit
teilweise wechselnder Kinematik in Betracht
zu ziehen sind.

Die junge geologische Entwicklungsge-
schichte und die damit verbundene (sub-)
rezente Krustendynamik sind weitgehend
durch glaziale bis postglaziale Prozesse
gesteuert. So sind vor allem Erosionsfor-
men und Ablagerungen der letzten Eiszeit
(Weichsel; Beginn vor ca. 115000 Jahren)
in weiten Bereichen landschaftspragend.
Die Anordnung und Ausrichtung entspre-
chender Formen wurde dabei stark von den
regionalen Eistransportrichtungen bzw. der
damit verbundenen Ausrichtung der Glet-
scherfronten diktiert (Abb. 1.8).

Mit dem vor ca. 13000 Jahren beginnenden
»~Eisrickzug" setzt auch die mehrphasige
Entwicklung der Ostsee ein, bei der zwei
konkurrierende Prozesse bestimmend sind:
a) eustatischer Meeresspiegelanstieg
(Transgression) durch Abschmelzung der
Eiskappen und b) isostatische Hebung der
Lithosphéare infolge verringerter Eis-Auflast
und einem daraus resultierenden Rulckzug
der Kustenlinien ([ Isostasie). Entspre-
chende Wechselwirkungen fuhrten dazu,
dass bei verstarkter isostatischer Hebung
der Ostseeraum phasenweise von der
Nordsee abgetrennt war und dann einen
Binnensee bildete, der direkt von Schmelz-
wassern gespeist wurde. Als Barrieren wa-
ren neben Landricken (u.a. Endmorénen)
auch ausgedehnte Gletscherzungen von
Bedeutung. Dominierte dagegen ein eusta-
tischer Meeresspiegelanstieg konnten sich
durch die Verbindung mit der Nordsee ma-
rine Bedingungen einstellen. Die Gesamt-
entwicklung ist in vier Hauptstadien unter-
teilt, wobei die Stadien 2, 3, und 4 nach
typischen Besied lern (Mollusken) benannt

Abb. 1.8. Transportrichtungen wahrend
der Weichseleiszeit (aus Passe 2004);
blaue Pfeile-glazialer Transport, braune
Pfeile-fluviatiler Transport. Die Eisauflage
hatte eine maximale Dicke von ca. 3000
m.

wurden. Die Abb. 1.9 stellt eine entspre-
chende Kurzcharakterisierung ohne Berlck-
sichtigung von z.T. noch umstrittenen Uber-
gangsstadien dar, die jeweils durch Brack-
wasserphasen gekennzeichnet sind. Auf-
grund unterschiedlicher Eingrenzungskrite-
rien weichen die publizierten Altersangaben
z.T. erheblich von den unten genannten ab.
Detaillierte Ausfuhrungen zur Entwicklung
der Ostsee finden sich u.a. in Bjork (1995)
und Andrén et al. (2011). Die heutige Ost-
see stellt ein humides Nebenmeer dar, in
dem die Salinitaten mit der Entfernung zur
Nordsee deutlich abnehmen (z.B. oberfla-
chennah bis auf ca. 3,5 %o im Bottnischen
Meerbusen).

Isostasie

Geologisches ,Schwimmgleichgewicht® zwi-
schen der festen Lithosphéare (= Erdkruste +
fester oberer Erdmantel) und der unterla-
gernden flieBfahigen (,teilflissigen™) Asthe-
nosphéare des oberen Erdmantels. Hier: Eis-
auflage druckt Lithosphédre in die Asthe-
nosphéare, nach Abschmelzen des Eises steigt
sie langsam wieder auf (mm bis wenige cm/a;
s. Abb. 1.10).




Abb. 1.9. Entwicklungssta-
dien der  Ostsee (aus
Broszinski 2002); dunkel-
blau-SuRwasser, hellblau-
Salzwasser, rote Linien-heu-
tiger Kustenverlauf

a) Baltischer Eisstausee (vor
ca. 12600 bis 10300 Jah-
ren); kaum Lebewelt

b) Yoldia-Meer (vor ca.
10300 bis 9500 Jahren;
Salzwassermuschel Yoldia
arctica)

¢) Ancyclus-See (vor ca.
9500 bis 8000 Jahren; Suf3-
wasserschnecke Ancyclus
fluviatiles)

d) Littorina-Meer (vor 7000
bis 4000 Jahren; Brackwas-
serschnecke Littorina litto-
rea)

Postlittorina-Entwicklung mit
dem heutigen Mya-Stadium,
das vor ca. 400 Jahren be-
gann (Brackwasser; Sand-
klaffmuschel Mya arenaria).

Die heutigen Hebungsgeschwindigkeiten der Landoberflache (Abb. 1.10) kénnen in ihrer
regionalen Verteilung weitgehend durch isostatische Ausgleichbewegungungen als Spatwir-
kung der Entlastung durch das Abschmelzen der Eiskappen erklart werden.

Abb. 1.10. Heutige He-
bungsgeschwindigkeiten der
Landoberflache im skandina-
visch-baltischen Raum, ba-
sierend auf geophysikali-
schen und mathematischen
Modellierungen (aus Agren &
Svensson 2007).




Tektonische Uberlagerungen der isostati-
schen Bewegungen sind nach Modellierun-
gen von Fjeldskaar et al. (2000) fur jene
Zonen anzunehmen, deren Hebungsraten
sowohl positiv als auch negativ vom theo-
retischen Isostasie-Wert abweichen und die
eine signifikante rezente Seismizitat (Erd-
beben) aufweisen. Andererseits lassen sich
einige seismische Zonen direkt mit isostati-
schen Bewegungen korrelieren. Ein bedeu-
tendes paldoseismisches Ereignis, das
durch ,glazio-isostatische Entlastung™ an
einer Hauptstorung des Vatternsee-Gra-
bens im Holozan ausgel6st wurde, haben
Jakobsson et al. (2004) aufgrund von geo-
physikalischen und strukturgeologischen
Daten postuliert.
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Aktuell registrierte seismische Ereignisse
konzentrieren sich auf eine Zone entlang
der nérdlichen schwedischen Ostseekiste
(z.B. Bodvarsson 2008).

Anhand von Langzeitmessungen uber ver-
netzte GPS-Mess-Stationen konnten im
Baltischen Schild neben den aktuellen He-
bungsraten auch Horizontalbewegungen
direkt nachgewiesen werden, die maximal
im Bereich von einigen mm/a liegen (Milne
et al. 2001; Abb.1.11). Fir die Ostsee-Re-
gion zeichnen sich danach radiale, vom
Hebungszentrum weg gerichtete Bewegun-
gen ab (s.a. Scherneck et al. 2001).

Raum (aus Milne et al. 2001)

a) Hebungsbetrdge im mm/a

Abb. 1.11. GPS-Daten zur rezenten Krustendynamik im skandinavisch-baltischem

b) Horizontalbewegungen; vergleiche mit Vektorlange (Pfeil) fir 1mm/a.




Daraus resultierende Grabensysteme
werden als rezente Senkungsgebiete im
heutigen Bereich der Ostsee angenommen
(,Eastern Baltic Systems of Graben").

Die anhand von geologischen und histori-
schen Befunden rekonstruierten Gesamt-
betrdge der postglazialen Hebung von bis
zu 900 m (Abb. 1.12) korrelieren sehr gut
mit dem Verteilungsmuster der aktuellen
Hebungsraten (vergl. Abb. 1.10). Fur die
Region in Nordschweden mit den héchsten
Werten werden auch die maximalen Eis-
Uberlagerungsmachtigkeiten von bis zu ca.
3000 m angenommen.

11

Abb. 1.12. Gesamtbetrage der postglazi-
alen Landhebung (gelb) bzw. Absenkung
(blau) in [m]; roter Punkt: maximale
Hebung; aus Mdérner (2008).

Alte kontinentale Kruste besitzt ein hohes
Uberlieferungspotential fiir einen langen
Zeitraum maoglicher Impakt-Ereignisse
(Meteoriten-Einschlage), insbesondere in
den Schildgebieten, wo entsprechende
Strukturen nicht durch jingere Sedimente
verdeckt sind. Dies gilt auch fur den Balti-
schen Schild, auf dem eine groR3e Anzahl
sicherer und vermuteter Impakt-Strukturen
lokalisiert wurden (z.B. Henkel & Pesonen
1992; Abb. 1.13). lhre Alter, die sich je-
doch oft nur recht unscharf eingrenzen
lassen, reichen von ca. 1200 Ma bis in die
jungere Erdgeschichte (Quartar). Die
markanteste und am intensivsten unter-
suchte Struktur ist der ca. 360 Ma alte Sil-
jan-Impakt in Mittelschweden (z.B. Juhlin
2004).
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Abb. 1.13. Impakt-Krater in Skandina-
vien (aus Henkel & Pesonen 1992);
Nummerierung bezieht sich auf eine
Auflistung mit Namen und Klassifizie-
rungen (z.B. Alter, Nachweiskriterien);
Nr. 6: Siljan-Impakt.




1.5 Das Phanerozoische Deckgebirge

Das Phanerozoische Deckgebirge wird heute
vor allem durch Altpaléozoische Plattform-
sedimente (s. S. 49) vertreten, die relik-
tisch in unterschiedlichen Positionen im
Bereich des Baltischen Schildes auftreten
(Abb. 1.14). Die in der eigentlichen Schild-
region aufgeschlossenen Deckschichten sind
entweder an komplexe Grabensysteme ge-
bunden (hier: Sorgenfrei-Tornquist-Zone;
STZ) oder treten in Form von Zeugenber-
gen auf (z.B. Vastergotland, Kinnekulle).
Die entlang der Schwedischen Ostseekuste
erhaltenen Deckschichten markieren den
Ubergang bzw. die Grenze zwischen dem
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Baltischen Schild und der Osteuropéischen
Tafel. Zu dieser zahlen, geologisch be-
trachtet, auch die Vorkommen auf den In-
seln Oland (Kambrium, Ordovizium) und
Gotland (Silur), mit generellem Einfallen
der Schichten nach Oststidost und entspre-
chender Verjingung der Stratigraphie in
gleicher Richtung. (Abb. 1.15). Im Bereich
der sudlichen Ostsee setzt sich 6stlich von
Gotland die Schichtenfolge vom Silur bis in
das Tertiar (Paldogen) fort und erscheint in
der polnisch-baltischen Kistenregion wie-
der an der Oberflache.

Abb. 1.14. Strukturelle Positionen von Phanerozoischen Deckgebirgsvorkommen
(Punktraster) auf dem stdlichen Baltischen Schild (West-Ost-Profil).

zur Insel Gotland.

Abb. 1.15. Schematisches geologisches Querprofil von der siidschwedischen OstseekUste




Da das Phanerozoische Deckgebirge teil-
weise wieder abgetragen wurde, bestehen
sehr unterschiedliche Annahmen Uber die
ursprunglichen Machtigkeiten bestimmter
stratigraphischer Einheiten. FUr das in re-
liktischen Vorkommen erhaltene Altpala-
ozoikum (Kambrium bis Silur) werden pri-
maéare Machtigkeiten von (gemittelt) ca. 500
m angenommen. Fur Jungpaldozoische
Schichtglieder, die bislang nur in wenigen
Bohrungen nachgewiesen wurden (z.B. Old
Red-Sedimente des Devons; Mehlgvist et
al. 2014) sind die Informationen fir solide
Aussagen Uber regionale Verbreitungen zu
spérlich. Nach Zeck et al. (1988) kdnnen
jedoch aufgrund von Spaltspur-Analysen fir
das gesamte Paldozoikum primare Machtig-
keiten von 3 bis 4 km angenommen wer-
den. Die Abtragung dieser Sedimente setzte
vermutlich verstarkt mit einer Hebungs-
phase im Mesozoikum ein. Die entspre-
chenden mesozoischen Schichtfolgen wur-
den dann verstarkt im Tertiar wieder

1.5.1 Palaozoikum

Die folgenden kurzen Erlauterungen zur
Paldogeographie und Sedimentation im
Kambrium basieren im Wesentlichen auf
umfassenden Kompilationen von Nielsen &
Schovsbo (2007, 2011).

Das Kambrium Sidskandinaviens zeigt zu
Beginn der Sedimentation Kkleinraumige
Fazieswechsel, was in erster Linie durch ein
noch stark differenziertes Relief des
Proterozoischen Sockels bedingt ist. So
setzt die Ablagerung unterkambrischer
Siliziklastika in Sudschweden regional zu
verschiedenen Zeiten ein und resultiert u.a.
in deutlich unterschiedlichen Machtigkeiten
einzelner Schichtglieder. Wahrend dieser
Zeit existierte ein Liefergebiet, das sich von
Zentral-Schweden bis nach Sud-Norwegen
erstreckte. Dies ist u.a. ein Beleg dafur,
dass gebietsweise die Einebnung des
Proterozoischen Sockels noch bis zum Ende
des Kambriums andauerte. Wéhrend der
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erodiert, hervorgerufen durch Krustenhe-
bung im Rahmen der tektonischen Inver-
sion (s.0).

Der folgende kurze Uberblick uber die
Stratigraphie und die Ablagerungsraume
des Phanerozoischen Deckgebirges fokus-
siert auf jene Schichtglieder und Regionen,
die im Rahmen der Exkursion betrachtet
werden. Dies sind das Altpalaozoikum von
Schonen und Oland sowie Mesozoische
Schichtglieder (Jura) im Bereich der STZ (s.
S. 7 und 23). Ergdnzende Angaben zu
Méachtigkeiten, Petrographie, Biofazies,
Feinstratigraphie etc. sind z.T. in den Er-
lauterungen zu den entsprechenden Auf-
schlissen zu finden. Die in Sudschonen
ebenfalls weitflachig auftretenden Sedi-
mente der Kreide und des Tertiars (s. geo-
logische Karte; Abb. 2.1) sind nicht Teil des
Exkursionsprogramms und werden deshalb
weitgehend ausgeklammert (hierzu jedoch
Aufschluss-Hinweise in Kap. 2.3).

weiteren Entwicklung entstanden grol3-
raumige Faziesgurtel mit spezifischen Se-
dimentationsraumen und Faunengemein-
schaften ([ ,Confacies Belts"; s. Abb.
1.16). Davon werden im Verlauf der EXx-
kursion Teilgebiete von zwei unterschiedli-
chen Faziesgurtel erfasst: der ,Scanian
Confacies Belt" (Schonen; Scania) sowie
der ,Central Baltoscandian Confacies Belt"
(Oland).

~Confacies Belt"

Zone, in der Lithofazies und Biofazies tenden-
ziell Gber einen langeren Zeitraum dieselben
Charakteristika aufweisen.
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Abb. 1.16. Baltoskandische Confacies-Gurtel im Altpalaozoikum (aus Calner et al. 2013;

nach Nielsen 2004 und Stouge 2004).

Dem entsprechend dokumentieren die in
Abb. 1.17 dargestellten lithostratigraphi-
schen Profile fur das Unter- und Mittel-
kambrium noch eine kleinrdumige Differen-
zierung der Sedimentationsraume fur die
sudschwedische Region, die sich im Verlauf
des Oberkambriums (Furongian) und Un-
terordoviziums abschwécht (Abb. 1.18).
Diese Tendenz wird auch bei einem Ver-
gleich der beiden Exkursionsgebiete SE-
Schonen (SE-Scania) und Oland erkennbar.

In SE-Schonen setzt demnach die Sedi-
mentation sehr viel fruher ein. Dabei domi-
nieren zundchst Sandsteine mit einge-
schalteten Konglomeraten (Hardeberga
Formation). In den hoheren Abschnitten
folgen Siltsteine und zunehmend Ton- und
Kalksteine (Leesd und Gislov Formation).
Die Gesamtmachtigkeit dieser vorwiegend
flachmarinen Sedimente liegt zwischen ca.
120 und 200 m (Nielsen & Shovsbo 2011).

Danach folgt in Sudschweden (mit Aus-
nahme von Gotland) eine bedeutende
Schichtlicke zwischen dem Unter-und
Mittelkambrium, die dem sog. ,Hawke Bay
Event" zugeschrieben wird (z.B. Bergstrom
&  Ahlberg 1981). Wahrend  dieser
Regressionsphase verlagerte sich die
Kustenlinie nach Sudden bis in den Raum
Sud-Danemark/Mecklenburg-Vorpommern.
Oberhalb der ,Hawke Bay Schichtlicke"
folgt in Schonen eine durchgehende Mittel-
/Oberkambrische Schichtenfolge, die konti-
nuierlich bis in das Unterordovizium uber-
geht. Sie besteht aus Schwarzschiefern,
z.T. mit frihdiagenetischen konkretionaren
Kalksteinen (Stinkkalke/Orsten) und weni-
gen Einschaltungen von priméaren bitumind-
sen Kalksteinlagen. Als Sedimentations-
raum wird ein schlecht durchliftetes
Becken am (heutigen) SW-Rand von Baltica
angenommen.
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Abb. 1.17. Lithostratigraphische Gliederung fur das Unter- und Mittelkambrium
Sudskandinaviens (aus Nielsen & Schovsbo 2007; dort weitere Quellenangaben);
Exkursions-Regionen farbig hinterlegt.

Im Gebiet von Oland setzt die Sedimenta-
tion erst im oberen Teil des Unterkambri-
ums mit der File Haidar Formation ein (Abb.
1.17), die sich aus sandig bis tonigen Ein-
heiten zusammensetzt. Die ,Hawke Bay
Schichtllicke® umfasst hier einen deutlich
kUrzeren Zeitraum, indem sie spater als in
Schonen einsetzt und bereits mit Beginn
des Mittelkambriums endet.

Daruber folgen, als Teile der Borgholm
Formation (,Aleklinta-Member"), siltige bis
tonige Ablagerungen einer gut durchlifte-
ten flachmarinen Fazies (epikontinental), im
deutlichen Kontrast zu den euxinischen
Bedingungen in SE-Schonen und anderen
Regionen Siudskandinaviens. Eine entspre-
chende Sedimentation von Schwarzschie-
fern und bitumindsen Kalken setzt in der



Region Oland erst mit dem Oberkambrium
ein (in Abb. 1.18 durch das ,Furongian®
definiert), wobei die Abfolge mehrere
Schichtlicken enthalt und in Richtung
Norddland auskeilt.

Im Ordovizium werden die faziellen Unter-
schiede zwischen Schonen und Oland wie-
der sehr deutlich (Abb. 1.19) und entspre-
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chen damit der Zuordnung in die o.g. fur
das Altpaldozoikum definierten Confazies-
Gurtel (Abb. 1.16).

In Schonen wird die Lithostratigraphie des
Ordoviziums mit einer Gesamtmachtigkeit
von ca. 150 bis 200 m vorwiegend durch
tonige Sedimente mit Einschaltungen von
Schwarzschiefern représentiert (z.B. Berg-

Exkursions-Regionen farbig hinterlegt.

Abb. 1.18. Lithostratigraphische Gliederung fur das Mittelkambrium bis Unterstes
Unterordovizium (aus Nielsen & Schovsbo 2007; dort weitere Quellenangaben);




strom et al. 2002), d.h. die bereits im
Oberkambrium bestehende Beckenfazies
am Sudwestrand von Baltica bleibt weitge-
hend erhalten (Abb. 1.18). Regional be-
trachtet besitzen die Kambro-ordovischen
Alaunschiefer in Schonen mit ca. 100 m
ihre grofRte Machtigkeit (z.B. Ahlberg et al.
2009). Dabei wird eine Sedimentationsrate
zwischen 1 bis 10mm/1000a angenommen.

Die Kambro-ordovizischen Alaunschiefer
Sudskandinaviens besitzen ein erhebliches
Lagerstatten-Potential bezuglich Kohlen-
wasserstoffen sowie verschiedenen Metallen
(z.B. Uran, Nickel Molybdan, Vanadium),
und in den letzten Jahren fand eine umfas-
sende Reaktivierung friherer Gas-Explora-
tionsprojekte insbesondere im Norwegisch-
Danischem Becken statt (z.B. Godin et al.
2007; Schovsbo et al. 2014).
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Auf Oland setzt sich die Schwarzschiefer-
Fazies nur im Sudteil noch bis in die basa-
len Abschnitte des Tremadoc fort, im
Nordteil der Insel ist sie nicht mehr vertre-
ten. Die im Hangenden folgenden Unter- bis
Mittelordovizischen Kalksteine sind dage-
gen auf dem Baltischen Kraton in einer
epikontinentalen Flachmeer-Fazies abgela-
gert worden. In diesen auf Oland bis zu ca.
50 m machtigen Kalksteinen zeugen zahl-
reiche Hartgrinde fir haufige eustatische
Meeresspiegelschwankungen mit Sedimen-
tationsunterbrechungen und Trockenfallen.
Im Bereich dieser ,Diskontinuitatsflachen"
treten haufig mikrobiell beeinflusste Phos-
phat-Mineralisationen auf. Wahrend Was-
sertiefstands-Phasen wurden zudem durch
Wellenbewegungen Sedimente des Meeres-
bodens aufgearbeitet, insbesondere bei
Sturmereignissen.

kursions-Regionen farbig hinterlegt.

Abb. 1.19. Stratigraphische Gliederung des Ordoviziums von Schweden (leicht ver-
andert nach Eriksson (2010; dort zitiert ,nach Lindstrom et al. in prep.“)); Ex-




Eine Anderung der Sedimentationsbedin-
gungen im Silur wird zum einen maRgeblich
durch eine Klimaverschiebung beeinflusst,
die sich durch die Verlagerung von Baltica
aus Sudpol-nahen Regionen (Kambrium) in
dquatoriale Breiten mit tropischem Klima
ergibt (s. Abb. 1.5). Zum anderen fihrten
tektonische Prozesse im Rahmen der Kale-
donischen Orogenese (s. Kap. 1.4; Abb.
1.6) u.a. zu differentiellen Krustenanhe-
bungen mit Bildung neuer Liefergebiete
bzw. Sedimentationsbecken.

Im Bereich der Exkursionsgebiete tritt Silur
nur in Schonen zu Tage. Insgesamt be-
trachtet zeigt die Schichtenfolge dort eine
graduelle Entwicklung von einer Tiefwas-
serfazies im Unteren- bis Mittleren Silur
(Graptolithen-Schiefer) hin zu flachmarinen
Bedingungen im Oberen Silur mit Ablage-
rung von Kalksteinen, gefolgt von Sand-
steinen, die bereits der Old Red-Fazies zu-
geordnet werden konnen (Oved-Ramsdasa-
Gruppe, Oberes Ludlow bis Pridolium; z.B.
Jeppsson, & Laufeld 1986.). Als Gesamt-
machtigkeit fur das Silur kédnnen ca. 1000
bis 1400 m angenommen werden.
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Fur das in Old-Red-Fazies vertretene Devon
(Abtragungsprodukte aus den Kaledoniden),
kénnen keine detaillierten Angaben
gemacht. Diese Schichten sind weitgehend
wieder erodiert worden oder liegen unter
jungerer Bedeckung.

Als jungste Paldozoische Gesteine treten in
Schonen Permo-karbonische Doleritgénge
auf (Abb. 1.20). Die meistens Quarz fih-
renden Dolerite bilden steile, bevorzugt
Westnordwest-Ostsudost  bis  Nordwest-
Siudost streichende Gangscharen, die vom
Grundgebirge bis in das altpaldozoische
Deckgebirge reichen. Aufgrund unterschied-
licher Spurenelement-Verteilungen unter-
scheiden Obst et al. (2004) zwei Gangge-
nerationen, von denen die eine direkt von
einer Granat-fuhrenden Mantel-Quelle ab-
geleitet wird, wéhrend die andere eine Mi-
schung aus Mantel-Magmen und in der Li-
thosphare gebildeten Schmelzen darstellt.
Die Machtigkeit der meisten Gange liegt
zwischen wenigen m bis zu ca. 50 m, in
Ausnahmeféllen bis zu 100 m. Die mit ihrer
Platznahme verbundene Nordost-Sudwest-
gerichtete Krustendehnung in Schonen ist
betrachtlich.

Abb. 1.20. Vereinfachte geolo-
gische Karte von Schonen mit
Verbreitung der Permo-karboni-
schen Dolerit-Gange (aus Obst et
al. 2004).




1.5.2 Mesozoikum

Mesozoisches Deckgebirge wird nur im Ex-
kursionsgebiet Schonen angetroffen. Die
folgenden Kurzbeschreibungen hierzu ba-
sieren weitgehend auf einem Exkursions-
fUhrer von Bergstrom et al. (1982). Gene-
rell wurde die Sedimentation in Schonen
von einer Blocktektonik im Bereich der
Sorgenfrei-Tornquist-Zone (STZ; s .Abb.
1.7 und 2.2) begleitet, deren Kinematik
komplex war und im Detail noch nicht
ganzlich geklart ist.

Die Sedimente der Unteren, Mittleren sowie
die unteren Abschnitte der Oberen Trias
wurden direkt auf Altpaldozoikum oder
Prakambrischem Grundgebirge abgelagert.
Ihre Hauptverbreitung ist weitgehend auf
Sudwest-Schonen beschrankt. Nur die
obersten Abschnitte der Trias (Nor, Ré&t)
besitzen eine ausgedehntere Verbreitung
mit einer Méachtigkeit von ca. 300 m (Nor-
ling et al. 1993). In einer Tiefbohrung in
Sudwest-Schonen wurde punktuell eine
Trias-Gesamtmachtigkeit von etwa 700 m
festgestellt. Im westlich angrenzenden Dé&-
nischen Becken, wo Trias konkordant auf
Zechstein-Evaporiten (Salzgesteinen) liegt,
treten dagegen Machtigkeiten von bis zu
mehreren 1000 m auf.

Die in der Unteren Trias abgelagerten ro-
ten/grinen Ton- und Sandsteine werden
einer kontinentalen Fazies zugeordnet. Eine
Transgression in der Mittleren Trias fuhrte
dann zu marinen Bedingungen, dokumen-
tiert durch helle Sandsteine sowie Tone und
Mergel. In der obersten Trias (Keuper)
kommt es dann wieder zur Ablagerung von
sandigen bis konglomeratischen Siliziklas-
tika einer kontinentalen Fazies.

Auch im Jura wurde die Sedimentation und
z.T. auch eine vulkanische Aktivitat durch
die Blocktektonik im Bereich der STZ (s.
Abb. 2.2) gesteuert. Dadurch treten inner-
halb der Schichtenfolge zahlreiche Schicht-
licken und Diskordanzen auf (z.B. Ahlberg
et al. 2003; Norling & Bergstrom 1987; s.
Abb. 1.21).
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Daneben gibt es Hinweise auf Regressionen
und Transgressionen mit entsprechenden
Fazieswechseln, die auch durch eustatische
Meeresspiegel-Schwankungen beeinflusst
wurden. Insgesamt resultierte daraus eine
Sedimentation, die in vorwiegend bracki-
schem Delta- bis flachmarinem Bereich
stattfand (z.B. Ahlberg et al. 2003). Dabei
war das Klima im Jura durchgehend warm-
humid. Typische Sedimentfolgen sind Sand-
und Tonsteine mit Einschaltungen von
Kohleflézen. In Sudschweden ist Jura (ne-
ben Offshore-Vorkommen) ausschlief3lich in
tektonischen Grabenpositionen innerhalb
der STZ erhalten geblieben.

An der Grenze Unter-/Oberkreide und in-
nerhalb der Oberkreide fanden nach Chris-
tensen (1984) mehrere Transgressions-
schibe statt, die eustatisch gesteuert wa-
ren. Die Unterkreide besteht in Schonen
vorwiegend aus Sand- und Tonsteinen mit
einer maximalen Mé&chtigkeit von ca. 200
m, die weitflachig Uber Jura abgelagert
wurden. Die Oberkreide ist durch Phasen
einer verstarkten, differentiellen Absenkung
einzelner Troége gekennzeichnet. Dies re-
sultiert in sehr variablen Schichtfolgen (vor-
wiegend Karbonate) mit starken Machtig-
keitsschwankungen, wobei in den tektoni-
schen Senkungsgebieten Maximalwerte von
mehreren 100 m erreicht werden. Lokale
Extremwerte von 1700 bis 1800 m treten in
Verbindung mit verkippten Randschollen am
Sudrand der STZ auf. Ab der hoheren
Oberkreide wird in Schonen die Sedimenta-
tion bereits durch die einsetzende trans-
pressionale Inversionstektonik beeinflusst
(s. Kap. 1.4).
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Abb. 1.21. Stratigrapische Gliederung des Jura in Schonen; aus Ahlberg et al. (2003);
graue Felder: groRere Schichtlicken (z.T. fraglich).

Zusatzlich wurde das Mesozoikum durch
magmatische Ereignisse gepragt. So treten
im zentralen, nordlichen Teil von Schonen
zahlreiche isolierte Basaltvorkommen auf,
die nach “°Ar/3°Ar-Datierungen zwei Forder-
phasen zuzuordnen sind (z.B. Bergelin
2009). Die erste und gleichzeitige Haupt-
phase lag im Unteren Jura zwischen etwa
191 und 178 Ma (spates Sinemur bis
Toarc), die zweite in der spaten Unterkreide
um 110 Ma (Alb). Wegen ihrer stofflichen
Ahnlichkeit wird eine Mobilisierung aus dem
lithospharischen Mantel durch tektonisch
induzierte Dekompressionsphasen ange-
nommen, die globale Entsprechungen fin-
den und mit dem Zerfall von Pangea in
Verbindung stehen. Nach Augustsson
(2001) handelt es sich in Zentral-Schonen
vorwiegend um basaltische Aschen bzw.
Lapilli-Tuffe, die auf dem Land abgelagert
wurden. Viele der Vorkommen liegen unter
quartarer Bedeckung.

Durch die o.g. transpressionale Inversions-
tektionik kommt es innerhalb der STZ zur
Heraushebung grolRerer NW-SE streichen-
der Horststrukturen mit gleichzeitiger Bil-
dung randlicher Becken, die in das Danisch-
Polonische Becken Ubergehen. Das in die-
sen Bereichen abgelagerte Tertiar (vorwie-
gend Dan) besteht Uberwiegend aus fossil-
reichen Kalksteinen (u.a. Coccolithen- Bry-
ozoen- und Korallenkalksteine).

Das Quartar ist im Gebiet von Schonen und
der sudwestlichen Ostsee vor allem durch
Weichseleiszeitliche Ablagerungen vertre-
ten. Die glaziale Entwicklung in dieser Zeit
war komplex und von mehreren Eis-Vor-
sto3- und -ruckzugsphasen gepragt, was
u.a. durch mehrere Generationen von
Grundmordnen zum Ausdruck kommt.
Details zur Quartargeologie (Ablagerungen
u. Erosionsformen werden im Zusammen-
hang mit den Aufschlussbeschreibungen
erlautert.
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2. Exkursionsgebiet Schonen (Skane)

2.1 Geologischer Rahmen

Wie bereits in Kap. 1.4 erlautert, wurde die
Geologie von Schonen in weiten Teilen
durch eine langzeitige, intensive Blocktek-
tonik innerhalb der Sorgenfrei-Tornquist-
Zone (STZ) geprégt. In der geologischen
Karte kommt dies durch eine enge struk-
turelle Vergesellschaftung von Gesteinen
zum Ausdruck, deren Alter vom Proterozoi-
kum bis in das Tertiar reichen (Abb. 2.1).

Im Rahmen dieser Blocktektonik wurden
auch die Faziesraume und Machtigkeiten
insbesondere der Mesozoischen Schichten-
folge stark durch eine syn-sedimentare
Segmentierung in lokale Horst- und Gra-
benstrukturen kontrolliert (Abb. 2.2.). Die
fir das Exkursionsgebiet Schonen ausge-
wahlten Stationen (Kap. 2.2) liegen alle im
Bereich der STZ.

Abb. 2.1. Geologische Kartenskizze von Schonen (nach Bergstrom 1988) mit Fahrtroute und
Stationen S1 bis S6; entsprechende tektonische Karte siehe Abb. 2.2.




Wie brereits erwahnt, ist die STZ ist ein
Teilelement der Transeuropdischen Sto-
rungs- bzw. Suturzone (TEF; Abb. 1.7),
welche den Siudwestteil von Baltica gegen
die jungeren Krustensegmente Zentraleu-
ropas (Kaledoniden, Varisziden, Alpiden)
abgrenzt. Die TEF setzt sich aus mehreren
Segmenten zusammen, die Uber lange
Zeitrdume mit wechselnder Kinematik aktiv
waren (z.B. Pharaoh 1999). Innerhalb der
TEF stellt die STZ das norddstlichste
Teilsegment dar, welches in sudostlicher
Verlangerung (verbunden Uber den N-S
streichenden Ro6nne-Graben) in die
Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ) uUbergeht
(vergl. Abb. 1.7). lhre primare Anlage er-
folgte durch die kaledonische Kollision von
Baltica mit Avalonia im Unteren Silur (vergl.
Abb. 1.6).

~pull down™- und ,,push against"-
Zonen

An gekrimmten oder staffelformig angeord-
neten Seitenverschiebungen treten lokal Zo-
nen auf, in denen die angrenzenden Schollen
entweder auseinandergezogen (pull down;
rot) oder gegeneinander gepresst werden
(push against; grun). Diese Zonen lassen sich
auch als transtensional (Seitenverschiebung
+ Dehnung) bzw. transpressional (Seitenver-
schiebung + Einengung) beschreiben. Typi-
sche Stérungsformen sind Schrégabschiebun-
gen (transtensional) bzw. Schragauf-schie-
bungen (transpressional). Die Skizze stellt
entsprechende Zonen fur rechtssinnige
(dextrale) Seitenverschiebungen sowie die
zugehdrigen Signaturen dar.
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Fur die langzeitige Entwicklung der STZ
werden unterschiedliche kinematische Mo-
delle diskutiert Insgesamt betrachtet kann
jedoch festgestellt werden, dass dextrale
Seitenverschiebungen durchgehend beteiligt
waren, wobei der laterale Versatzbetrag seit
dem Paldozoikum insgesamt bei etwa 15 bis
20 km liegt (Mogensen 1994). Fraglich ist
dagegen, in welchem Umfang transtensio-
nale bzw. transpressionale Verformungen
auf regionale tektonische Regime oder auf

lokal variierende Situationen im Verlauf
gekrimmter Seitenverschiebungen [ ...
(,pull down-" und , push up®“-Zonen) zu be-

ziehen sind (z.B. Mogensen 1994). In jedem
Fall ist davon auszugehen, dass daraus
resultierende [ > ,Flower-Strukturen™ an
der engraumigen Vergesellschaftung wvon
lokalen Hebungs- und Senkungsgebieten
innerhalb der STZ beteiligt sind.

~Flower-Strukturen"

Flower-Strukturen sind Stérungssysteme, die
in transtensionalen bzw. transpressionalen
Verformungszonen entstehen. Bei Transten-
sion ergibt aus der Vergesellschaftung von
Abschiebungen eine Senkungsstruktur (ne-
gative Flower-Struktur), entsprechend bei
Transpression eine Hebungsstruktur (positive
Flower-Struktur) durch Aufschiebungen.

Positive
Flower-Struktur

Negative
Flower-Struktur




Diese syn- bis post-sedimentare Tektonik
fhrte u.a. auch dazu, dass phasenweise
einzelne Schollen rotiert bzw. angehoben
und dadurch exponierte Teile der verstellten
Schichtfolgen erodiert wurden. Dieser Effekt
wird u.a. durch lokale Diskordanzen und
Schichtlicken dokumentiert (z.B. Norling &
Bergstrom 1987).

Wahrend der langen Aktivitat der STZ gab
es im Zeitraum obere Oberkreide/frihes
Paldogen einen Wechsel von Extensions- zu
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Abb. 2.2. Struktu-
relle Gliederung der
STZ im Bereich von
Schonen (nach Nor-
ling & Bergstrom
1987 sowie Norling
et al. 1993); rot:
Horststrukturen,
blau: Graben.

Kompressionstektonik. Diese sog. Inversion
ist von regionaler Bedeutung und wird in
den meisten tektonischen Modellen mit der
Alpinen Kollisionsphase in Beziehung ge-
bracht.

Die STZ ist auch heute noch aktiv. GPS-
Messungen belegen GPS-Messungen z.B. fur
den Zeitraum 1989 und 1996 eine sinistrale
Bewegung mit Betrdgen von ca. 4 bis 5
mm/a (Pan et al. 1999).

Notizen
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2.2 Stationen in Schonen

Die Reihenfolge der folgenden Stationen entspricht einer stratigraphischen Abfolge von Alt nach
Jung (S1- Unterkambrium; S4- Oberkambrium; S5- Silur; S6- Jura). Die Stationen S2 und S3
beinhalten quartédrgeologische Phanomene, z.T. in Verbindung mit kulturhistorischen Aspekten
(S2). Fur die Ortsangaben der Stationen (Hoch -und Rechtswerte) wurde das Koordinatensys-
tem (RT90) verwendet.

Ystad

Abb. 2.3. Stationen im Exkursionsgebiet Schonen (gelbe Pfeile: S1 bis S6); grune Pfeile: 7
weitere interessante Lokalitaten in Schonen (nicht im Exkursionsprogramm; s. Kap. 2.3).




S1. Kustenaufschluss Vik (H 6165920, R 1404940)

Auf der Landstrafle von Suden kommend, erste Abfahrt nach Vik und dann den Schildern
,Prastars Badkar" folgen. Der Weg endet an einem kleinen Park-/Wendeplatz, von dem aus
man Uber einen kurzen Pfad die Kiste erreicht. Die beschriebenen Teilaufschliisse liegen

grotenteils sudlich von diesem Zugang.

In einem langeren Kustenaufschluss stehen
Unterkambrische quarzitische Sandsteine
an, die als sog. Plattformsedimente auf dem
tief erodierten Fennoscandischen Grundge-
birge (i.W. Gneise, Granite) abgelagert
wurden (Abb. 2.4). Diese Sandsteine bein-
halten somit stark aufgearbeitete Ver-
witterungsprodukte Proterozoischer Mag-
matite und Metamorphite. Dabei fuhrte ein
anfanglich noch deutlich ausgepragtes
Oberflachenrelief zu einer differenzierteren
Sedimentation der basalen Einheiten, was
u.a. durch Méachtigkeitsschwankungen
/Schichtlicken und regionale Fazieswechsel
zum Ausdruck kommt. So sind z.B. die
tiefsten Schichtglieder in Schonen deut-

lich geringmachtiger als auf Bornholm(z.B.
Nielsen & Schovsbo 2007). Wegen der Nahe
zum Sudpol herrschte zu dieser Zeit auf
Baltica ein Kaltklima, und der vorliegende
Sedimentationsraum (bzw. der heutige SW-
Rand von Baltica) stellte den Sidpol-abge-
wandten Nordrand des Kontinents dar (z.B.
Cocks & Torsvik 2005).

Die in Tab. 1 angegebene Stratigraphie des
Unterkambriums in Schonen wurde nach
Lindstrom & Staude (1971) sowie Berg-
strom & Ahlberg (1981) zusammengestellt.
In anderen Gliederungen werden z.T. die
untersten Einheiten (Lunkaberg- bis Harde-
berga-Sandstein) als ,Hardeberga-Sand-
stein®™ zusammengefasst.

Abb. 2.4. Kustenaufschluss Vik (Blickrichtung N); unterkambrische dickbankige bis massige
Quarzite mit einem deutlich ausgepragtem orthogonalen Kluftsystem; Kuppe im Hintergrund
wird von einem Horst mit Proterozoischen Gneisen gebildet.




Tab. 1 Stratigraphie des Unterkambriums in Schonen

Mittleres Kambrium: vorwiegend Schwarzschiefer

Gislév-Formation ca. 3m

Mergelsteine mit vielen Fossilfragmenten,
Kalksandsteine, Phosphorit

Rispebjerg-Sandstein ca. 1m

Grob- bis mittelkérniger Sandstein, Calcitzement,
Phosphorit

Norretorp-Sandstein ca. 4m

breites Spektrum: u.a. Konglomerate, z.T. mit
resedimentierten Glaukonit-Gerdllen, Phosphorit-
Fragmente

Hardeberga-Sandstein | ca. 25m | quarzitischer Sandstein mit wenigen Lebensspuren,
groRRe Rippelmarken

Brantevik-Sandstein ca. 3m

glaukonitischer Sandstein mit basalem Konglomerat

Vik-Sandstein ca.2s5m Quarzsandstein, stark bioturbat, Schragschichtung,
Rippelmarken

Lunkaberg-Sandstein ca. 60m | Oben: Sandig-tonige Wechselfolge

Mitte: vorwiegend quarzitische Sandsteine mit
wenigen Lebensspuren

Unten: Arkose

Prakambrisches Grundgebirge: vorwiegend Gneise und Granite

Die sehr reinen quarzitischen Vik-Sand-

steine sind vorwiegend dickbankig, wobei
Horizonte mit gut erhaltener Schragschich-
tung wechsellagern mit Horizonten, in de-
nen die primaren Geflige durch penetrative
Bioturbation weitgehend ausgeléscht wur-
den (Abb. 2.5). Bei den Spurenfossilien
handelt es sich vorwiegend um Diplocrate-
rion (Abb. 2.6 und 2.7). Untergeordnet tritt
auch Skolithos auf.

Diese Wechsellagerungen sind vermutlich
jahreszeitlich bedingt, d.h. langere Phasen
ruhigerer Sedimentation mit dichter En-
dobenthos-Besiedlung werden von maéchti-
gen, kurzzeitig stattfindenden Ablagerungen
in einem hochenergetischen Milieu unter-
brochen (Winterstirme, Sturmfluten). Die
unterschiedliche Ausrichtung der Schrag-
schichtungsblatter zeigt eine Sedimentation
im Gezeitenbereich sowie kustenparallelen
Transport an (evtl. auch Prielrinnen-Fullun-
gen). Auch die gute Rundung der Quarzkor-

ner ist durch langzeitige Bewegungen im
Gezeitenbereich erklarbar. Als weitere
Flachwasser-Indikatoren sind auf wenigen
Bankoberflachen auch engstandige Rippel-
marken zu beobachten (Abb. 2.8). Schicht-
flachen mit unregelmalig angeordneten
rundlich-ovalen Hohlformen in cm-Bereich
sind vermutlich durch Herauswitterung von
Tongerodllen entstanden (Abb. 2.9). An-
sonsten sind tonige Sedimente hier nur in
Form von dunnen Lagen zwischen den
Sandsteinbanken entwickelt, die z.T. durch
Bioturbation in die Sandsteine eingearbeitet
wurden. Von anderen Lokalitdten wurden
auch maéachtigere Tonlagen (z.T. mit
Trockenrissen) beschrieben, die als Anzei-
ger fur zwischenzeitliche bzw. lokale la-
gunare Milieus angesehen werden. Die
Chlorit-Zusammensetzung in diesen Lagen
deutet auf einen zeitweilig erhdhten War-
mestrom hin, der mit den Permo-karbonen
Dolerit-Gangen in Verbindung gebracht wird
(s. Kap. 1.4; Abb. 1.20).
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Abb. 2.5. Typische Wechsellage-
rung von Quarziten mit deutli-
cher Schragschichtung und stark
bioturbat aufgearbeiteten Hori-
zonten (i.W. Diplocraterion). Die
Schragschichtungsblatter zeigen
wechselnde  Stromungsrichtun-
gen an.

Abb. 2.6. Bankoberflache mit Anschnitten Abb.2.7. Strandgeroll mit Querschnitten von
von paarig angeordneten Austritten wvon Diplocraterion.
Diplocraterion-Rdhren.

Aus anderen Abschnitten des Unterkambri- Transport von Schlickgeroéllen im gefrorenen
ums von Schonen (insbesondere Harde- Zustand hindeuten oder Schleifspuren durch
berga-Sandstein) werden auch Indikatoren Eistransport (Vortisch 1973).

fur Vereisungen beschrieben (Lindstrom
1972), z.B. Strukturen, die auf einen




28

Abb. 2.8. Bankoberflache mit Rippelmarken,
deren Ausrichtung evtl. auf den Verlauf der
damaligen Kustenlinie schlieRen l&sst.

Abb. 2.9. Bankoberflache mit rundlich-ova-
len Vertiefungen, die vermutlich durch
Herauslésung von Tongerdllen gebildet
wurden.

Als Besonderheit ist in diesem Aufschluss
eine spezielle Verformungsstruktur, die sog.
“Pastors Badewanne" aufgeschlossen (Abb.
2.10); ,Prastens Badkar"; die Anfahrt ist
entsprechend ausgeschildert. Es handelt
sich hierbei um eine kreisrunde trichterfor-

mige Struktur mit einem Durchmesser von
ca. 18 m, in der die Schichten mit bis zu
ca.40° zum Zentrum einfallen. In einem
Umkreis von ca.10 m vom Zentrum entfernt
treten ringformig angeordnete Abschiebun-
gen mit geringem Versatz auf.

weitere Erlduterungen im Text.

Abb. 2.10. Trichterférmige Rundstruktur ,Pastors Badewanne" (,Prastens Badkar“);




Die sehr regelmalig entwickelten orthogo-
nalen Kluftscharen durchschlagen diese
Struktur geradlinig (d.h. unverstellt), was
belegt, dass die Trichterstruktur frihdiage-
netisch angelegt wurde (Lindstrém 1967).
Ein weiteres Indiz hierfir ist die Verformung
von Wellenrippeln innerhalb derartiger
Trichter (Lokalitdt Tobisborg; z.B. Alberti &
Walliser 1983). In der Region kommen
zahlreiche Strukturen dieser Art in ver-
schiedenen Horizonten der Unterkambri-
schen Sandsteine vor. Fur ihre Entstehung
werden verschiedene Erklarungen disku-
tiert. Nach dem heutigen Kenntnisstand
kommen zwei grundsatzlich unterschiedli-
che Modelle in Betracht, die beide fruhdia-
genetische Prozesse beinhalten:

1. Trichter als kollabierte Foérderschlote von
Sandinjektionen/-extrusionen.

Nach diesem Modell sind die Rundstrukturen
durch fruhdiagenetische Gangbildungen mit
Forderung noch unverfestigter bzw.
fluidisierter Sande entstanden. Die Trichter
waren demnach ehemalige Fo6rderschlote,
durch die wasserreiche Sande nach oben
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gepresst wurden. Auslésende Kraft waren
dabei abnormale Porenwasserdrucke. Nach
Ende der Férderung und entsprechender
Druckentlastung rotierten die zuvor um den
Forderschlot aufgerichteten Schichten
trichterférmig zurick.

2. Einsaug-Gefluge iber Dehnungsbriichen.

Scholz et al. (2009) nehmen an, dass die
trichterformigen Strukturen hoéhere Ab-
schnitte von Sedimentgangen darstellen,
die durch Einsaugen unverfestigter Sande
Uber einer sich in die Tiefe ausdehnenden
Spalte entstanden sind. Eine &hnliche tek-
tonische Interpretation dieser  Trich-
terstrukturen lieferte bereits Lindstrom
(1967, ,Funnel Grabens"), wonach Stérun-
gen im Prakambrischen Grundgebirge zu
Graben-formigen Einsackungen teilverfes-
tigter Deckgebirgsschichten fuhrten. Gegen
dieses Modell sprechen einige der o.a. Be-
obachtungen (begrenzter Tiefgang, Verbin-
dung zu einer schichtinternen Brekzie).

S2. Kivik, Konigsgrab (H 6173718, R 1401167)

Von Suden kommend, die erste Abfahrt nach Kivik; an der Grof3en Kreuzung im Zentrum der
Beschilderung ,,Kungagraven" folgen. Unmittelbar nordlich des Konigsgrabs befindet sich ein
groRRerer Parkplatz, der auch als Rastplatz geeignet ist (Banke, Papierkorbe).

Diese Bronze-zeitliche Grabstatte wurde vor
ca. 3000 Jahren erbaut (Bronzezeit in
Schweden ca. 1800 bis 500 v.Chr.). Im
Jahre 1931 fand eine Restaurierung statt.
Das Baumaterial besteht aus meist gut ge-
rundeten Strandgerdllen (Abb. 2.11). Der
Durchmesser der Grabstatte betragt ca. 75
m, die Héhe im Zentrum ca. 4 m. Im In-
nenraum befindet sich ein Einzelgrab, um-
rahmt von Steintafeln mit Zeichnungen
(Petroglyphen; Abb. 2.12). Weitere Infor-
mationen zur Geschichte des Grabes un-
ter:http://de.wikipedia.org/wiki/Grab_von__
Kivik

Das Grab wurde kiustennah erbaut (kurzer
Transportweg fur die Gerdlle). Seine heutige
relativ kiUstenferne Lage (ca. 320 m) st
durch die post-glaziale isostatische Hebung
nach Abschmelzen der Eisdecke bedingt.

Der Gesamtbetrag der postglazialen Hebung
betragt hier ca. 40 bis 50 m (s. Kap. 1.4;
Abb. 1.12) und seit dem Bau des Grabes ca.
3 m. Die derzeitige Hebungsrate liegt hier
bei ca. 0,5 mm/a (Abb. 2.13), in
Nordschweden dagegen immer noch bei ca.
8 mm/a (s. Kap.1.4; Abb. 1.10).
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Abb. 2.11. Eingangsbereich der
Grabstétte.

Abb. 2.12. Einzelgrab in Innern
der Grabstatte, umrahmt von
Steintafeln.

Abb. 2.13. Rezente Hebungsraten in Stdskandinavien (mm/a);
www.climatedyou.com/images/lIsostacyDenmark%620C4Y2.gif
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S3. Region 6stlich Brosarp (H 6178235, R 1394540)

Das Gebiet beiderseits der LandstraRe von Vitemo
Gelandemorphologie auf (ab ca. 800 m W~ des A

lla nach Brdsarp fallt durch eine markante
bzweigs nach Ravlunda). Diese ergibt sich

aus zahlreichen, oft steilwandigen Hugeln und zwischenliegenden abflusslosen Téalern. Fur
grolRere Fahrzeuge gibt es keine guten Haltemoglichkeiten am StraRenrand.

Beiderseits der Landstralle ist die Land-
schaft durch eine weitrdumige Kame-Flache
gepragt (Abb. 2.14), deren Entstehung in
diesem Gebiet wie folgt erklart wird:

In einem bis zu ca.50 m tiefen Schmelz-
wasser-Stausee lagerten sich bis zu 35 m
maéchtige glazifluviale Sedimente zwischen
groleren Toteisblécken ab. Hierbei handelte
es sich vor allem um Feinsande mit Einla-
gerungen von Silt und Ton sowie schlecht
sortierten, Moranen-ahnlichen Schichten.
Nach Abschmelzen der Toteisblocke blieben
die sog. Kamen in Form einer unregelmafi-
gen Hugellandschaft mit steilen Hangen
zuruck. Durch kleinere Schmelzwasserbache
wurden Runsen in die Héange einge-
schnitten, was, neben einer weitflachigen

Bodenverlagerung ebenfalls zur Pragung
dieser Landschaftsform beitrug.

Die mit den Schmelzwassern in das Meer
transportierten Sande wurden von der
Verha-Flussmundung ausgehend  durch
Meeresstromungen weiter nach Norden
verfrachtet und trugen so zur Bildung der
Sandstrande der Hand-Bucht bei.

Die steileren Partien der Brdsarp-Hugel wei-
sen eine grolRe Zahl etwa hohenparalleler
Furchen/Stufen auf, die durch Sackung
/Kompaktion der Lockersedimente entstan-
den sind (Abb. 2.15). Des Weiteren wurden
die Steilhange noch durch lokale Rutschun-
gen uUberformt. Weitere Hugellandschaften
dieser Art finden sich sudlich bei Rérum
sowie nordlich bei Degeberga.

Abb. 2.14. Typische Hugelformen
einer durch Kame-Felder geprag-
ten Landoberflache.

Abb. 2.15. Sackungsstrukturen an
den Steilflanken der Kamen.
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S4. Andrarum (H 6177801, R 1385000)

Anfahrt Uber die ReichsstraRe 19, ca. 5 km sudwestlich von Brdsarp (Eljaréd) nach Westen in
Richtung Andrarum abbiegen (Ausschilderung ,Andrarums Alunbruk™). Auf dem ehemaligen
Gelande des Alaunwerkes ( [ > Alaun) besteht strengster Naturschutz; eine
Zutrittsgenehmigung sollte eingeholt werden (Internet-Adresse s.u.). GroBe Teile der
ehemaligen Steinbriiche sind zugewachsen; eine Parkmoéglichkeit fur kleinere Busse besteht
am Wendeplatz vor dem frilheren Magazin-Gebaude. Vor der Schranke befindet sich eine
kleine Schautafel, die Uber den ehemaligen Betrieb informiert. Wahrend des 18. Jahrhunderts
war das Alaunwerk von Andrarum eine der grof3ten Industrieanlagen in Schonen, in der
zeitweise bis zu 1000 Personen Beschaftigung fanden. In dem Haus hinter dem Magazin-
Geb&ude befindet sich ein Museum (Andrarums Alunbruk/Historical Museum; Andrarum, 277
57 * Brosarp Schweden)

http://christinehofsekopark.se/de/andrarums-alunbruk/

In den noch erhaltenen Aufschliissen stehen
Alaunschiefer mit bitumindsen Stinkkalk-
Knollen und -Lagen (schwedisch ,Orsten™)
des obersten Mittelkambrium bis untersten

Auf dem Abbaugelande war zeitweilig das
langste zusammenhangende Profil im
Kambrium Skandinaviens aufgeschlossen
(Abb. 2.16). Die Abfolge umfasste Schich-

ten vom hdchsten Mittelkambrium- bis in
das Oberkambrium mit Alaunschiefern als
vorherrschende Lithologie (detaillierte Pro-
filbeschreibungen z.B. in Thickpenny 1984).
Das ebenfalls in  Alaunschiefer-Fazies
entwickelte unterste Ordovizium (Dictyo-
nema- und Ceratopyge-Schiefer) ist hier
nicht aufgeschlossen. Informationen aus
Bohrungen belegen eine Gesamtmaéachtigkeit
der gesamten Alaunschiefer-Serie von min-
destens 76 m. Als Sedimentationsraum wird
ein Randmeer des lapetus-Ozeans ange-
nommen (s.a. Kap.1.4; Abb. 1.6).

Oberkambrium an (Abb. 2.17). Biostratigra-
phische Untergliederungen basieren im We-
sentlichen auf Agnostiden und Trilobiten
(Oleniden), die hier gehauft als typische
Makrofossilien vor allem in den Stinkkalken
auftreten (Abb. 2.18). (Anm.: Die systema-
tische Stellung der Agnostiden ist immer
noch umstritten (Trilobita vs. Crustacea).
Einige Stinkkalk-Linsen enthalten zuséatzlich
Brachiopoden (Orusia lenticularis), die das
nachsthaufigste Makrofossil darstellen. Die
zwischengelagerten Alaunschiefer sind da-
gegen bis auf wenige Horizonte fossilarm.

1 Abb. 2.16. Historisches Foto
1 einer Abbauwand im Stein-
bruchgelande Andrarum (Quel-
le und Datum unbekannt).



http://christinehofsekopark.se/de/andrarums-alunbruk/

Die Agnostus pisiformis-Zone im Liegenden
reprasentiert das hochste Mittelkambrium,
wird in einigen biostratigraphischen Glie-
derungen aber auch als unterstes Ober-
kambrium definiert. Daruber folgen mehrere
Olenus-(Sub)-zonen innerhalb des unteren
Oberkambriums. Detaillierte Erlauterungen
zu verschiedenen biostratigraphischen Glie-
derungsvorschlagen finden sich u.a. bei
Ahlberg et al. (2009), Nielsen et al. (2014)
sowie Terfelt et al. (2008).

Die Sedimentation fand in einem ruhigen
flachmarinen Milieu unterhalb der Sturm-
wellen-Basis bei sehr geringen Sauerstoff-
gehalten statt. Die an diese extremen Le-
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Abb. 2.17. Auf-
schluss im heutigen
Zustand (Sommer
2011; Foto: Janeta
Klaus).

Abb. 2.18. Oleniden und Agnostiden aus
dem Steinbruch Andrarum (Beispiele aus
Clarkson et al. 1998).

a. Olenus truncatus (Bildbreite entspricht
ca. 15 mm),

b. Homoagnostus obesus (Bildbreite ent-
spricht ca. 5 mm).

bensbedingungen angepasste Fauna war
dementsprechend artenarm aber Indivi-
duen-reich. Die gut erhaltene Feinschich-
tung in den bituminésen Alaunschiefern
zeigt, dass Endobenthos hier, bis auf sehr
wenige Ausnahmen, nicht existierte. Als
Sedimentationsraten werden meistens
Werte zwischen 3 und 10 mm/1000 a an-
gegeben (z.B. Thickpenny 1984). Die ca.
1,8 m maéachtige Olenus-Zone umfasst dem-
nach einen Zeitraum von wenigsten 0,18
Ma. Es wird angenommen, dass kurzzeitig
auch gunstigere Lebensbedingungen
herrschten und eine Besiedlung durch Bio-
matten stattfand (z.B. Waloszeck 1993).

Der Karbonatanteil war primar relativ
gleichmafig im Sediment verteilt und wurde
erst frGhdiagenetisch konkretionar in Form



der Stinkkalke angereichert. Dies erfolgte
offensichtlich vor einer nennenswerten me-
chanischen Kompaktion; denn in den Stink-
kalken sind die Fossilien noch weitgehend in
ihrer urspringlichen Form, d.h. dreidimen-
sional erhalten. Die in den tonigen Zwi-
schenlagen auftretenden Agnostiden und
Trilobiten sind dagegen deutlich geplattet.
Generell besitzen die Stinkkalke eine be-
sondere Bedeutung, da sie aul3erordentlich
gut erhaltene Arthropoden in verschiedenen
Entwicklungsstadien beinhalten (z.B. Walo-
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Fir diese sog. ,Orsten-Fauna® werden
mikroskopische Lebensrdume in grbleren
Poren ,frischer Ablagerungen™ mit einem
ausreichenden  Sauerstoffangebot ange-
nommen (die sog. Flockulenz-Zone ober-
halb der anoxischen Zone).

In den fossilfuhrenden Handsticken be-
obachtet man &auflerst selten ein gemein-
sames Auftreten von Agnostiden und Oleni-
den. Daraus wird gefolgert, dass die opti-
malen Lebensbedingungen fir beide Gat-
tungen unterschiedlich waren. Bei der

szek 2003; s. Abb. 2.19). Die maximale
GroRe dieser benthischen Mikrofossilien
betragt ca. 2 mm (Meiofauna). Die sehr
gute Konservierung von Feinstrukturen
(z.B. Anhange, Poren, Haare, Augen) ist
durch eine fruhdiagenetische sekundére
Phosphatisierung (Fluorit-Apatit) bedingt,
die der konkretionaren Kalkbildung voraus-

Fossiliensuche findet man auf frisch gespal-
tenen Schieferflachen gelegentlich roset-
tenférmige Aggregate von Gips-Kristallen.

ging.
Abb. 2.19. Arthropoden-Larve als
Beispiel fur dreidimensional erhal-
tene Mikrofossilien der Orsten-
Fauna; Rasterelektronen-Auf-
nahme aus Waloszek (2003).
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-lonen. Eine wassrige Alaun-Losung (s.u.) hat &hnliche Wirkung wie Schwefelséure:
adstringierend auf Eiweil3-Stoffe, bakterienabtétend und keimhemmend, oxidierend.

K2Al2(S04)4 + 8H20 <----> 2K* + 2AL3* + 8(OH)™ + 8H* + 4S0,*
(»,wasserhaltiges schwefelsaures Doppelsalz von Kalium und Aluminium")

Verwendung:
Gerben -Zusammenziehen von Eiweil3fasern (Verfestigung/Vernetzung); dadurch auch Stabilisierung
der Haare in Fellen.

Medizin -Stillung von Blutungen durch Zusammenziehen von Koérpereiweil3, auch antibakterielle
Wirkung.

Kosmetik -adstringierende und bakterizide Wirkung, Zusammenziehung von Hautporen, Hemmung
geruchsverursachender Bakterien.

Konservierung: -Abtétung von Bakterien, Bildung dichter Protein (Eiweil3-)schichten

~Klassische™ Gewinnung: Durch Résten entsteht aus dem in Alaunschiefern fein verteiltem Pyrit
(FeS2) durch Oxidation Schwefelsdure (H2SO,). Diese Saure I6st u.a. die fur die Bildung von Kali-Alaun
(s.0.) notwendigen K-- und Al-lonen aus den Tonmineralen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Doppelsalze
https://de.wikipedia.org/wiki/Kalium
https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminium
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S5. Bjarsjolagard (H 6179370, R 1368000)

Der Zugang zum ehemaligen Steinbruch erfolgt Uber einen kleinen Waldweg, der ca. 600 m
Ostlich von Bjarsjolagard von der LandstraRe nach W abzweigt. Der tiefere Teil des
Steinbruchs, in dem reinere Kalke abgebaut wurden, ist mit Wasser gefillt. Der bereits vor
mehreren Jahrzehnten eingestellte Steinbruchbetrieb erreichte eine Tiefe von ca. 8 m
unterhalb des heutigen Wasserspiegels. Im Siudteil kann eine kleine Wand in den hangenden
unreineren Kalksteinen durch ein oft recht feuchtes Niederwald-Gebiet zu Ful3 erreicht

werden. Dort findet sich im SchuttfulB sowie

artenreiches Spektrum an Fossilien.

Die Region um Bjarsjolagard befindet sich
auf einer tektonischen Hochscholle inner-
halb der STZ, wodurch hier Altpalaozoikum
zu Tage tritt. Der Steinbruch stellt die Typ-
Lokalitat flur den unteren Abschnitt der
,Oved-Ramsdsa Schichten® des hochsten
Obersilurs dar, welche das jungste in Scho-
nen aufgeschlossene Paldaozoikum repra-
sentieren (z.B. Jeppsson & Laufeld 1986).
Zu dieser Zeit befand sich Baltica bereits in
Aquatornahe. Die im Steinbruch nicht mehr
zuganglichen (s.o.) tieferen Abschnitte die-
ser Einheit sind in kleineren Aufschlissen
der ndheren Umgebung zu finden, teilweise
auch als Lesesteine in den Abraumhalden.
AulRRerdem wurden diese Abschnitte in zwei
Bohrungen am SE-Rand des Steinbruchs
bzw. ca. 300 m sudéstlich davon angetrof-
fen (Bergstrom et al. 1982). Das Profil in
Bohrung Bjarsjolagard 2 (Abb. 2.20) doku-
mentiert 75 m einer Schichtenfolge von der
Oved-Sandstein Formation (Pridolium) bis in
die unterlagernde Klinta-Formation
(Ludlow). Die Schichten fallen mit ca. 8 bis
10° nach SE ein, d.h. unter Einbeziehung
der punktuellen Beobachtungen im Umfeld
des Steinbruchs gelangt man von Nord-
westen nach Sudosten von den liegenden in
die hangenden Untereinheiten. Eine kurze
Beschreibung der im seinerzeit offenen
Steinbruch  zugénglichen  Schichtenfolge
lieferte Regnéll (1960).

Heute sind im Steinbruch als hdchste
Schichtglieder graublaue schiefrige, Glim-
mer-fuhrende Tonsteine aufgeschlossen
(Abb. 2.21), die zum Liegenden hin mit
grauen Kalksteinen wechsellagern.

in zentral gelegenen Abraumhalden ein

K/Ar-Datierungen an detritischen Hellglim-
mern aus hier anstehenden Tonsteinen ha-
ben ein Alter von 459,1 +/- 11,0 Ma erge-
ben. Dieses wird als AbkuUhlalter unter die
SchlieBungstemperatur far Muskovite
(425°C) im Liefergebiet interpretiert. Die
Muskovit-fihrenden Gesteine des Lieferge-
biets mussen sich somit zu diesem Zeit-
punkt in Tiefen von deutlich mehr als 10 km
befunden haben. Das stratigraphische Alter
der Gesteine in Bjarsjolagard (Grenze Lud-
low/Pridolium 423 Ma.) ist etwa zeitgleich
dem thermischen H6hepunkt der Kaledoni-
schen Orogenese, d.h. zu diesem Zeitpunkt
befanden sich frihkaledonisch gepragte
Kristallingesteine bereits im Erosionsniveau.

Eine spezielle Untereinheit in den liegenden,
nicht mehr zugénglichen Abschnitten, stellt
der sog. ,Bjarsjolagdrd-Kalkstein® mit einer
Méachtigkeit von ca. 25 m dar. In der sehr
artenreichen Makrofauna dominieren
Brachiopoden, Trilobiten, Tentakuliten und
Bryozoen (Abb. 2.22). In einigen Horizonten
treten gehauft rugose und tabulate Korallen
sowie Crinoiden auf. Als spezielle Indikato-
ren fur Flachwasserfazies kommen Oncoid-
Kalksteine vor (Abb. 2.23). Die umkrusteten
Kerne der Oncoide bestehen aus sehr un-
terschiedlichen Komponenten (u.a. Bruch-
sticke von Korallen und Brachiopoden so-
wie Lithoklasten). Der im Abraum gefun-
dene Oncoid-Lesestein kdnnte aus ver-
schiedenen Horizonten im Bohrprofil stam-
men (s. Abb. 2.20), nach Nilsson (2006,
s.u.) vermutlich aus den basalen Abschnit-
ten.
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Abb. 2.20. Profil der Bohrung Bjarsjolagard 2; aus Mehlqgvist et al. (2014); die ro-
ten Pfeile verweisen auf entsprechende Oberflachenaufschliisse im nahen Umfeld.

Abb. 2.21. Aufschlussfoto aus dem
Bereich der siudlichen Steinbruchwand.
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Abb. 2.22. Fossilientafel zu Station S5 Bjarsjolagéard
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Abb. 2.23. Polierter Anschnitt eines Oncoid-
Kalksteins (Lesestein aus zentral gelegener
Abraumhalde); nach Nilsson (2006) Typ
Rudstone; rote Rahmen: vergro3erter Aus-
schnitt und dessen Position im Handstlck.

S6. Eriksdal (H 6163649, R 1373330)

Von der Reichsstralle 13 ca. 7 km sudlich von Sjébo (Richtung Eriksdal; Réddinge); nach ca.
3 km rechts abbiegen (Richtung ,Kvartsverk™). Der zentrale Bereich der Grube, in dem seit
1938 Glassand fur schwedische Glashiutten abgebaut wurde, steht heute unter Wasser.
Vorsicht an den unmittelbar angrenzenden Bdschungen (Absturzgefahr). Da mittlerweile das
Abpumpen von Wasser eingestellt wurde, wird der kinftige Wasserstand sich etwa im Niveau

des Weges befinden.

Die Quarzsand-Grube (Kvartsverk; Abb.
2.24) Eriksdal liegt innerhalb der Sorgen-
frei-Tornquist-Zone (STZ), die als nord-
westliche Verlangerung der Tesseyre-Torn-
quist-Zone (TTZ; s. Kap. 1.4, Abb. 1.7) eine
wechselhafte Entwicklung uUber geologisch
lange Zeitrdume aufweist. Der Aufschluss
liegt im Bereich der Fyledalen-Linie am NE-
Rand des Vomb-Trogs (s. Abb. 2.2; Norling
1982) und dokumentiert exemplarisch die
Beziehung zwischen Tektonik und Sedi-
mentation fur einen Zeitabschnitt im Jura.
In dieser Zeit regionaler Krustendehnung,

die mit dem Zerfall von Pangaea in Zusam-
menhang steht, wurden lokal unter Beteili-
gung von dextralen Seitenverschiebungen,
Sedimentationsbecken sowie benachbarte
Hebungszonen als potentielle Liefergebiete
angelegt. Kinematisch kdnnten diese durch
»Pull-apart bzw. push-against" oder nega-
tive bzw. positive ,Flower-Strukturen®™ er-
klart werden (s.0). Damit verbunden sind
kleinrAumige Fazies-Wechsel, z.T. mit star-
ken Maéachtigkeitsdnderungen. Die Sedi-
mentation im kustennahen Bereich ist durch
Wechsel von Suss- Brack- und Salzwasser-



milieus gekennzeichnet. Der mehrfache
Wechsel von terrestrisch und marin beein-
flussten Ablagerungen in Verbindung mit
Rinnenfullungen wird einem kleinraumigen,
im Gezeiten-Niveau liegenden Delta-Milieu
zugeordnet. Anstehend sind Sedimente des
Mittleren Jura (Bajoc, Bathon), nach einer
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Schichtlicke Uberlagert von Oberem Jura
(Kimmeridge, Portland; Abb. 2.25). Die
Schichtenfolge steht steil bis Uberkippt als
Folge der in der Oberkreide einsetzenden
kompressiven Inversionstektonik  (Abb.
2.26; s.a. Kap. 1.4).

Abb. 2.24. Nach Sudosten-gerichteter Blick in die Quarzsandgrube Eriksdal.

Das Bajoc wird durch vorwiegend terrestri-
sche Tone und Sande vertreten, in denen
sich 13 Kohlehorizonte befinden (Abb.
2.26), die aus in situ-gewachsenen Pflanzen
entstanden sind und z.T. gut entwickelte
Wurzelbdden aufweisen (Abb. 2.27). Diese
belegen u.a. ( [ Hangend-Liegend-Krite-
rium) die Uberkippte Lagerung der Sedi-
mente. Die Schichten enthalten reichhal-
tige, gut erhaltene Pflanzenfossilien (i.w.
Nadelhdlzer, Gingko-Gewachse, Palmfarne
und Schachtelhalme), die als sog. ,Kurre-
molla-Flora® bekannt ist (z.B. Pott &
McLoughlin 2009). Sie dokumentiert warm-
humides Klima, im Gegensatz zu den ariden
Bedingungen, die noch in der Trias herrsch-
ten. In einigen Horizonten treten Rinnen-

Sedimente auf, die u.a. Kiristallin-Gerdlle
enthalten, was zeigt, dass in den nahen
Hebungsgebieten auch das prakambrische
Grundgebirge frei gelegt war.

Die Glassande des hangenden Bathons sind
dagegen starker marin beeinflusst und ent-
halten nur noch wenig kohliges Material in
Form von Schwemmkohle (Mudde). Dabei
lassen vereinzelte Spurenfossilien auf eine
strandnahe Sedimentation im Gezeitenbe-
reich schlieRen.

Die Uber einer Schichtliicke folgenden grin-
lichen Fyledal-Tone wurden dann wieder
terrestrisch in gut durchluftetem Frischwas-
ser abgelagert und enthalten Ostrakoden
sowie Wurzelreste.
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Abb. 2.25. West-Ost-Profil durch die Quarzsandgrube Eriksdal (Schichten streichen NW-
SE); nach Erlstrom et al. 1991).

Abb. 2.27. Wurzelboden-Horizont als
Hangend-Liegend-Anzeiger.

Abb. 2.26. Kohlefl6z (Bajoc) in
steil bis Uberkippter Lagerung.
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Allgemein betrachtet ergibt sich aus der
Schichtenfolge ein gewisses Potential fur die
Bildung von Kohlenwasserstoff-Lagerstatten
(z.B. Ahlberg 1996): Im Liegenden Mutter-
gesteine mit einem hohen Anteil an organi-
schem Material (Eriksdal-Schichten u. Alt-
paldaozoische Alaunschiefer), dariber die
Glassande als potentielles Speichergestein
und als Abdichtung im Hangenden der
Fyledal-Ton. Die bisherige Prospektion hat
jedoch im festlandischen Bereich keine
positiven Ergebnisse geliefert, wofur ver-

schiedene Grunde diskutiert werden (z.B.
Absenkung der jurassischen Schichten er-
reichte nicht das Erdoélfenster; Gasproduk-
tion aus Alaunschiefer fand statt, bevor im
Hangenden potentielle Speichergesteine
vorhanden waren).

In den hochsten Teilen der Aufschluss-
Wande werden Geschiebelehme ange-
schnitten, die z.T. grofe Gesteinsblocke
enthalten.

Hangend- Liegend-Kriterien

Beispiele:

Belastungsmarken

Fossile Wasserwaagen Dropstones

Fossilien in Lebendstellung

Durch tektonische (z.T. auch gravitative) Prozesse kénnen urspringlich (sub-) horizontal abgelagerte
Schichten tber 90° rotiert werden, so dass altere Schichten Uber jingeren liegen. Diese Lagerungs-
form wird als ,Uberkippt" bezeichnet. Die Erkennung von uberkippter Lagerung erfolgt mit Hilfe sog.
Hangend- Liegend-Kriterien, welche das primare Oben- bzw. Unten einer Schicht anzeigen. Hierbei
handelt es sich um Geflige bzw. Strukturen, die bereits wahrend der Ablagerung oder durch spaterere
diagenetische Prozesse (z.B. Kompaktion) entstanden sind. Da diese Geflige generell die priméare
Richtung der Schwerkraft abbilden, spricht man auch von , Geopetalgefligen®.

Grabbauten Schill-Lagen

Wurzelbéden Rutschstrukturen
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2.3 Weitere Aufschlisse in Schonen

(nicht im Exkursionsprogramm; vergl. Abb. 2.3).

1) Steinbruch Skrylle, grolRe Anlage mit
mehreren Abbau-Sohlen, in Betrieb; ca. 10
km 0Ostlich Lund, ca. 2 km sudlich Sédra
Sandby:

Unterkambrium. Flachwasser-Siliziklastika
der Hardeberga-Formation in unterschiedli-
chen faziellen Ausbildungen. Die Schichten
werden von maéchtigen Permischen Dolerit-
gangen durchschlagen. Calner & Lehnert in
Calner et al. (2013: S. 34-37).

2) Gebiet um Fagelsdng, ca. 50
Einzelaufschlisse; ca. 8 km 06stlich Lund:
Kambrium/Ordovizium. Es handelt sich

vorwiegend um tonige Sedimente, die in
einem Tiefwassermilieu am Suddrand von
Baltica abgelagert wurden. Kalksteine treten
nur untergeordnet auf. Lageplan mit
genauer Position der Einzelaufschlisse und
detaillierte Beschreibungen in Bergstrom &
Ahlberg (2004); kurzere Zusammenfassung
siehe Lehnert & Ahlberg in Calner et al.
(2013: S. 32-34).

3) Steinbruch Killerdéd, still gelegt,
teilweise unter Wasser; ca. 13 km westlich
Simrishamn, 800 m sudwestlich Listerum:

Mittelordovizium. Der sog. Komstad-Kalk-
stein stellt einen schmalen Auslaufer der im
Zentral-Baltoscandischen Faziesgurtel (s.
Abb. 1.16) groRflachig verbreiteten Or-
thoceraten-Kalksteine dar. Kurzere Zu-
sammenfassung siehe Ahlberg & Calner in
Calner et al. (2013: S. 26-28); s.a.
Mansson (1993).

4) Rovarekulan, ca. 25 km nordostlich
Lund; naturliche Aufschliusse im Braan-Tal:

Obersilur. Colonus-Schiefer, von der ins-
gesamt mehrere 100 m machtigen Abfolge
von tonigen bis siltigen, z.T. auch sandigen
Sedimenten ist hier eine ca. 15 m machtige
Wechsellagerung  aufgeschlossen; siehe
Mehlkvist, Ahlberg & Calner in Calner et al.
(2013: S. 32).

5) Balteberga, Schlucht im Raan-Tal, ca.
750 m westnordwestlich vom Herrenhaus
Balteberga:

Obere Trias (Nor). Vorwiegend grobkornige
Siliziklastika der Kagerod-Formation, die in
einem kleinen intramontanen Becken (syn-
tektonisch) abgelagert wurden. Grdbere
Klasten stammen aus dem Préakambrischen
Grundgebirge und den Altpaldozoischen
Deckschichten (z.B. unterkambrische Sand-
steine); siehe Norling et al. (1993: S. 32-
33).

6) Djupadalsmolla, ca. 6 km ostnordost-
lich Rostanga; Aufschliisse am Sudhang des
Flusses Ronne (z.B. ca. 100 m westlich der
alten Brucke):

Unterer/Mittlerer Jura. Uber kaolinisierten
Gneisen des Proterozoischen Grundgebirges
folgt Uber einem geringmachtigen Konglo-
merat eine ca. 2 m méchtige Wechsellage-
rung von bunten Tonsteinen mit sandigen
Einschaltungen, die z.T. Pflanzenreste
enthalten. Daruber folgen jurassische
Pyroklastika, die Fragmente aus den sedi-
mentaren Rahmengesteinen und dem
Grundgebirge enthalten (Norling et al.
1993; Details zur Petrographie der Vulka-
nite in Augustsson 2001).

7) Kalksteinbruch Limhamn, ehemaliger
ca. 70 m tiefer Tagebau mit mehreren
Abbau-Sohlen; tiefere Teile mit Wasser
geflllt (heute Naturschutzgebiet):

Unteres Tertidr (Dan). Fossilreiche Flach-
wasserkalksteine, die vor allem aus kleinen
Bryozoen-Riffen (Bioherme) bestehen, die
langliche, parallele Rucken bilden. Daneben
findet man vor allem Korallen, Crustaceen-
Bruchstiicke und Crinoiden, untergeordnet
Brachiopoden, Muscheln und Gastropoden.
Sekundére Verkieselungszonen enthalten
auch Seeigel. Sog. ,Hiatuskonkretionen™
belegen Sedimentationsunterbrechungen
und submarine Erosion (siehe Bergstréom et
al. 1982: S. 49-54). Spezielle Fossilfunde:
zwei Krokodil-Skelette.
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3. Exkursionsgebiet Blekinge

Auf der Fahrt von Schonen nach Oland wird
u.a. die Blekinge-Region durchfahren (s.
Abb. 1.1 und 1.3). Sie stellt keinen thema-
tischen Schwerpunkt dar, soll aber dennoch
kurz charakterisiert werden.

3.1 Geologischer Rahmen

Einen neueren Uberblick Uber die Geologie
der Blekinge-Zone, als relativ kleines Seg-
ment des Baltischen Schildes, geben u.a.
Cedys & Benn (2007). Danach besteht das
Grundgebirge dieser Region vorwiegend aus
unterschiedlichen z.T. vergneisten Granitoi-
den und metamorph Uberprégten Sedi-
menten, die in einem (geologisch) kurzen
Zeitraum zwischen ca. 1.77 und 1.75 Ga
entstanden sind (Abb. 3.1). Altere Kruste ist
nur in einer schmalen Zone nordwestlich
von Karlskrona aufgeschlossen (Nattraby-
Granit/Gneis, 1.81 Ga). Nach Norden wird
die Blekinge-Zone durch die Smaland-Ble-
kinge-Deformationszone (SBDZ) gegen die
Transskandinavische Magmatische Zone
(TMZ) abgegrenzt, deren Granitoide gene-
rell héhere Intrusionsalter von bis zu 1.86
Ga aufweisen (Ho6gdahl et al. 2004). Die
Nord-Sud streichende Protogine-Zone
trennt die Blekinge Zone gegen das westlich
anschlieRende Ostsegment des Svekonor-
wegischen Orogens ab (s. Kap. 1.3; Abb.
1.3).

Jingere Granitoide mit Altern zwischen 1.46
bis 1.42 Ga, die friher gemeinsam mit et-
was alteren Intrusionen zu einer groleren
Gruppe anorogener (A-Typ) Granite zu-
sammengefasst wurden, werden heute der
sog. Danopolonischen Orogenese (s. Kap.
1.4; S. 3) im sudwestlichen Randbereich
von Baltica zugordnet (z.B. Celys 2004).
Granite dieser Generation sind hier uber-
greifend sowohl in der Blekinge-Zone als
auch in der TMZ vertreten (Karlshamn- und
Eringsboda Pluton). Sie schneiden dabei

auch ungestért die SBDZ (s. Abb. 3.1),
folglich muss deren tektonische Hauptakti-
vitdt in einem Zeitraum vor ca. 1.42 Ga
gelegen haben.

Die Struktur des 0Ostlichen Teils der SBDZ
wurde von Obst et al. (2004a) genauer un-
tersucht. Danach liegt eine steil nach Siden
einfallende duktile Scherzone vor, an der
die Blekinge-Zone auf die TMZ aufgescho-
ben wurde und demnach ein tieferes
Grundgebirgsstockwerk reprasentiert. Un-
tergeordnet treten auch sinistrale Bewe-
gungskomponenten auf. Dabei setzt sich die
bis zu ca. 1,5 km breite SBDZ aus z.T.
komplex verzweigten schmaleren Scherzo-
nen mit Hochtemperatur-Myloniten und
stark zerscherten Gneisen zusammen. Im
ostlichen Abschnitt wird die SBDZ von eini-
gen Nordnordwest-streichenden Seitenver-
schiebungen segmentiert. Fur den westli-
chen Teil der SBDZ liegen noch keine de-
taillierten strukturgeologischen Daten vor.

Zusatzlich werden noch weniger deutlich
definierbare Deformationszonen angenom-
men (siehe z.B. Celys & Benn 2007), von
denen die NW-SE streichende Karlskrona-
Deformationszone, aus der TMZ ubergrei-
fend durch den Zentralteil der Blekinge-
Zone verlauft. Dabei grenzt sie zum einen
die Granit-Plutone von Eringsboda und
Karlshamn (s.0.) gegeneinander ab, zum
anderen trennt sie zwei Lithotypen inner-
halb der Gruppe der 1.76 Ga alten Granito-
ide (Tving-Granite im Osten gegen Gra-
nite/Tonalite im Westen).

Die in Abb. 3.1 eingetragenen Jungprotero-
zoischen Doleritgdnge gehoéren der sog.
»~Blekinge-Dalarna-Diabas-Gangschar® an,
die etwa parallel zur Protogine-Zone
ausgerichtet ist und deren Verbreitung bis
nach Norwegen reicht.
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Abb. 3.1. Geologische Kartenskizze der Blekinge-Region; nach Celys &
Benn (2007) und Obst et al. (2004a); Alterdaten z.T. aus Johansson et
al. (2006); KDz - Karlskrona-Deformationszone, SBDZ - Smaland-
Blekinge-Deformationszone, TMZ - Transskandinavische Magmatische
Zone; Deformationszonen in der Protogine Zone (gestrichelte Linien),
schematisch; Feld B: Station, die im Rahmen dieser Exkursion besucht
wird.




3.2 Stationen in Blekinge
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Es wird nur ein Aufschluss an einem Rastplatz besucht, der ein typisches Gestein dieser Region
zeigt. In Kap. 3.3 sind weitere interessante Aufschliisse der Blekinge-Region aufgelistet (Lage

s. Abb. 3.2).

Abb. 3.2. Lage der Station B im Exkursionsgebiet Blekinge (gelber Pfeil); violette Pfeile: 6
weitere interessante Lokalitaten in Blekinge (nicht im Exkursionsprogramm; s. Kap. 3.3).

B. Rastplatz , Galtsjon" (H 6232660, R 1463180)

Der Aufschlu3 liegt im Karlshamn-Pluton,
der sich, bezogen auf die ,Verschmelzung"
der Blekinge-Zone mit der TMZ, aus post-
deformativen Graniten der jungeren Gene-
ration (um ca. 1.45 Ga) zusammensetzt (s.
Abb. 3.1). Es handelt sich hierbei um einen
porphyrartigen Granit mit z.T extrem
grollen Kalifeldspat-Phéanokristen (bis ca. 7
cm), die bereichsweise deutlich eingere-

gelt sind und damit ein magmatisches
FlieRgefuge abbilden (Abb.3.3). Die meisten
Kalifeldspat-Ph&nokristen zeigen Karlsbader
Zwillinge und besitzen teilweise helle Plagi-
oklas-Saume. Mafische Schlieren stellen
vermutliche [ Restite von groRtenteils
aufgeschmolzenen [ Xenolithen dar. In
einer Wand unterhalb vom Parkplatz der
Raststatte enthalt der Granit eine etwas
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feinkdrnigere, diffus abgegrenzte Domane,
bei der es sich um einen [ Autolith han-
deln koénnte. In einem kleinen Teilbereich
steht eine feinkdrnige Varietat an (Abb.
3.3), die durch wenige und kleinere Phano-
kristen sowie eine schwach entwickelte Fo-
liation gekennzeichnet, deren Entstehung
fraglich ist (magmatische FlieBregelung und
/oder duktile Verformung). Die genetische
Beziehung zwischen dieser feinkérnigen
Varietat und dem porphyrartigen Granit ist
ebenfalls fraglich. Es ist nicht auszu-
schlieRen, dass es sich bei dem feinkdrnigen
Gestein um einen Xenolith handelt.

Etwa altersgleiche Granite stellen der Vang-
Granit (Nordost-Schonen), der Gotemar-
und BI& Jungfrun-Granit (Smaland/Kalmar-
Sund) und der Hammar- und Svaneke-Gra-
nit (Bornholm) dar.

Nach Celys & Benn (2006) ist fur den
Karlshamn-Pluton eine magmatische Folia-
tion charakteristisch, deren Streichrichtung
etwa dem Umriss des Plutons folgt. Wé&h-
rend der spateren AbklUhlungsgeschichte
wurden verschiedene duktile bis sprode
Strukturelemente bei Ostnordost-Westsid-
west bis Ost-West orientierter Krustenein-
engung aufgepragt (Abb. 3.4).

Abb. 3.3. Porphyrartiger Alkalifeldspat-
Granit, Kalifeldspat-Phéanokristen (Grof3-
kristalle) Aufschlusswand unterhalb der
Schautafel am Parkplatz (Foto: Janeta
Klaus).

Abb. 3.4. Feinkoérnige foliierte Varietat
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2. HT ductile shear zones
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3. P shears and en-echelon extension fractures

o, } _ ! ‘0,

4. Dykes and veins: granite, pegmatite, quartz

mit fraglicher Genese (Felsen neben
der Schautafel; Foto: Janeta Klaus).

Abb. 3.5. Vorherrschende
Makrostrukturen bzw. -geflge im
Karlshamn-Pluton (aus Ceclys & Benn
2006).

HT - Hochtemperatur; ductile (duktil) -
makroskopisch flieBende Verformung;
shears - Scherflachen; en-echelon -
staffelformig angeordnet; extension
fractures — Dehnungsbriche;
dykes/veins - Gange; 01 - Hauptdruck-
richtung, entspricht hier der Richtung
der Krusteneinengung.




Restit - Xenolith — Autolith

Beim Aufschmelzen von Sedimenten bzw. Paragneisen bleiben insbesondere dunkle (mafische) Mine-
rale erhalten und bilden sog. Restite in dem neu entstandenen Magma bzw. Magmatit. Wegen des
i.d.R. hohen Gehalts an blattchenférmigen Biotit sind diese Restite of schlierenformig.

Bruchstiicke, die aus dem Rahmengestein in eine Magmenkammer fallen, bezeichnet man als
Xenolithe. Auch sie kdnnen teilweise aufschmelzen und dabei Restite hinterlassen.

Autolithe sind Fruhkristallisate, die sich i.d.R. am Rand einer Magmenkammer gebildet haben und dann
(wie Xenolithe) abbrechen und zuriick in die Magmenkammer gelangen.

3.3 Weitere Aufschlisse in Blekinge

(nicht im Exkursionsprogramm; vergl. Abb. 3.2).

1a) Kullerdn, ca. 6 km weststidwestlich
von Karlshamn,

1b) Halbinsel Lindd, ca. 10 km
stidsudostlich von Rénneby:

Blekinge-Kustengneis. Hierbei handelt es
sich primar um vorwiegend felsische Vulka-
nite, die grunschiefer- bis amphibolitfaziell
vergneist wurden, z.T. treten auch migma-
tische Geflige auf (1b). Die Kistengneise
werden teilweise der altersgleichen
Vastana-Formation zugeordnet, die durch
hohere Anteile an Meta-Siliziklastika und
Meta-Basite gekennzeichnet ist. Insgesamt
zahlen diese Gesteine zu den alteren Ein-
heiten der Blekinge-Zone (s. Abb. 3.1) und
werden von den jungeren Granitoiden der
~Karlshamn-Generation" intrudiert.

2) Bjorketorpsstenen, (Kulturstopp),
ca. 1,8 km westlich Listerby (ca. 7 km
ostlich von Roénneby) Abzweig von der E22
300 m nach Norden (Tvingvagen):

Runenfeld. Runstein-Komplex auf einem
Graberfeld aus dem 7. Jh.n.Chr. (jungere
Eisenzeit); nur der etwa 4 m hohe ,Bjorke-
torp Runsten™ stammt urspringlich von
diesem Ort, alle anderen Runensteine wur-
den aus Blekinge zusammengetragen. Die
Lokalitat liegt an einer damals bedeutenden
StralRe (Hjortsberga-Route).

3) StraBenanschnitt ostlich Bromala.
ca. 7 km nordéstlich Rodeby:

Tving-Granit. Der Aufschluf3 liegt unmittel-
bar sudlich der Smaland-Blekinge-Defor-
mationsszone (SBSZ). Der dort anstehende
graue bis roétlich-graue Tving- Granit besitzt
eine unterschiedlich stark ausgepragte
Nordwest-Sudost streichende Foliation, die
vor allem durch dunkle Minerale abgebildet
wird. Er enthalt groRRe roétliche Kalifeldspate
mit unregelmaliigen Formen, die nach Alt-
enburg (2011) durch Fragmentierung idi-
omorpher Phanokristen (Grol3kristalle) ent-
standen sein kdnnten. Hierbei handelt es
sich vermutlich um eine syn-magmatische
Verformung der Frihkristallisate wahrend
des Magmenaufstiegs bzw. der Platznahme.
Mit Anndherung an die SBDZ nehmen duk-
tile Gefugepragungen zu (Flasergneise,
Mylonite).

4). Ehemaliges Schotterwerk Bollasjo,
Grube an der ReichsstralBle 28 zwischen
Spjutsbygd und Néavragol unmittelbar nord-
lich der Bahnstation ,Bollasj6é grusgrop™:

Smaland-Blekinge-Deformationszone.
(SBDz, s. Abb. 3.1). Am Rand der unter
Wasser stehenden Grube ist ein Wechsella-
gerung aus unterschiedlich stark defor-
mierten Gneisen und Metabasiten aufge-
schlossen (s. Lindh et al. 2001: Fig. 3). Die
steilstehende Foliation streicht ca. 110°,
was dem generellen Verlauf der SBDZ ent-
spricht. Die Ausgangsgesteine werden dem
Ubergangsbereich zwischen Tving-Graniten
im Suden und Smaland-Graniten im Norden
zugeordnet.




5) Steinbriiche siidwestlich von Vanga
(ca. 14 km nordnordwestlich von Bromodlia;
s. Abb. 3.6):

Vanga-Granit. Dieser, zur Gruppe der
~Karlshamn Granite" zahlende Granit, ist
wegen seiner markanten Rotfarbung und
seiner mechanischen Eigenschaften ein
weltweit, vor allem fUr Fassadenplatten
verwendeter Werkstein (gebrauchlichste
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Handelsbezeichnungen: ,Vanga Rosso" bzw.
~Vanga Red").

Mineralogisch ist der Vanga-Granit recht
homogen zusammengesetzt (Alkalifeldspat-
Granit), zeigt aber ein breites Gefl-
gespektrum.

Anfragen wegen Steinbruchsbegehungen an
Emmaboda Granit (+46 471 488 00)

Abb. 3.6. Blick in ei-
nen der tief einge-
schnittenen Steinbru-
che sudwestlich von
Vanga.

Quelle:
www.litosonline.com.

Notizen
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4. Exkursionsgebiet Oland

4.1 Geologischer Rahmen

Die Kambro-Ordovizische Schichtenfolge
Olands besteht aus [ > Plattformsedimen-
ten, die in kustenferner Position auf der
Rumpfflache des Proterozoikums abgelagert
wurden (s. Abb. 4.1). Der Ablagerungsraum
liegt im sog. ,Central Baltoscandian Confa-
cies Belt" (s. Kap. 1.4.1; Abb.1.16). Die
aufgeschlossene Schichtenfolge reicht vom
obersten Unterkambrium bis in das Mittlere
Ordovizium (Abb. 4.2a u. 4.2b; vergl. Abb.
1.17 u. 1.18). Dabei wechselt die vorherr-
schende Lithologie von Siliziklastika im Un-
ter- und Mittelkambrium Uber Alaunschiefer
im Oberkambrium und untersten Ordovi-
zium hin zu flachmarinen Kalksteinen (u.a.
.Orthocerenkalke™) in den hangenden
Einheiten des Unteren und Mittleren Ordovi-
ziums. Die Gesamtmachtigkeit dieser Ab-
folge schwankt zwischen ca. 155 m im Nor-
den (Bohrung Boda Hamn; Hessland 1955)
und ca. 200 m im Suden (gemittelter Wert;
z.B. Stephansson 1971). Innerhalb einzel-
ner Schichtglieder treten Fazies-Differen-
zierungen auf (z.B. Nordlund 1989c), bis hin
zu kompletten Schichtausféllen (s. Abb.
4.2a u. 4.2b und Querprofile in Abb. 4.1).
Auch  markante Farbwechsel in der
Schichtenfolge der ordovizischen Kalksteine
(grau gegen rotlich) sind oft nicht
horizontbestandig (detailliertere Angaben
zur Sedimentologie, Biofazies etc. siehe
Erlauterungen zu den Aufschlissen).

Die Schichten fallen flach nach Osten ein,
wodurch generell die altesten Schichten an
der Westkuste aufgeschlossen sind und die
Hangenden Einheiten sich nach Osten an-
schlieBen (Abb. 4.1). Entsprechend treten
die noch tiefer liegenden stratigraphischen
Einheiten des Unterkambriums an der Ost-
seekuste des Festlandes und das Hangende
Silur auf Gotland zu Tage (Abb. 1.15). Auf
Oland wird dieses Bild durch eine flache,
weitgespannte Aufwoélbung um eine flach
nach Osten abtauchende Achse modifiziert.

Dadurch treten an der Westkiste die
altesten  Schichten in den zentralen
Abschnitten zu Tage und verjungen sich
jeweils nach Norden und Siden.

Wie an vielen Orten Skandinaviens, werden
auch auf Oland zusatzliche geologische In-
formationen aus glazial verdrifteten, sog.
erratischen Blocken gewonnen. So be-
schreibt z.B. Neumann (1986) rugose Ko-
rallen des Oberen Ordoviziums in errati-
schen Blocken, die vermutlich aus 06stlich
von Oland gelegenen, (heute) submarinen
Aufschlissen stammen.

Das generelle (flache) Einfallen der Schich-
ten nach Osten bedingt entsprechende
Kustenformen, d.h. teilweise steile Fels-
kisten im Westen (gute naturliche Auf-
schlisse), im Osten dagegen flache Wie-
senufer und Sandstrande.

Plattformsedimente

Plattformsedimente  werden uUber lange
Zeitraume in tektonisch stabilen Regionen
abgelagert (z.B. auf alten Schilden; hier
Deckgebirge auf dem Baltischen Schild, s.
Abb. 1.1 und 1.3). Dabei sind in den oft
kustenfernen Regionen Siliziklastika von
geringerer Bedeutung, wahrend flachmarine
Plattform-Kalksteine die grofte Verbreitung
besitzen. Charakteristisch sind u.a.:

-Gleichformige Fazies Uber groRere Regionen
-Geringe Sedimentationsraten (wenige mm
bis cm/1000 a,
-Sedimentationsunterbrechungen,  Trocken-
fallen und Bildung von Hartgriinden
-Friihdiagenetische Zementation
-Aufarbeitung (Erosion und Resedimentation)
von Schichten durch Sturmereignisse
-Geringe terrigene (festlandische)Eintrage.

Wegen der tektonischen Stabilitat des Sedi-
mentationsraums sind Plattformsedimente
weitgehend undeformiert, abgesehen von
diagenetischen Pragungen wie z.B. Drucklo-
sung oder konkretiondren (mechanischen)
Verdrangungen. Daneben ist eine flache La-
gerung dieser ungestorten Schichtfolgen ty-

pisch.
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Abb. 4.1. Geologische Kartenskizze von Oland mit Stationen und Fahrtroute; Karte:
umgezeichnet nach einer Kompilation von Stephansson (1971); Querprofile nach Mullern &
Pousette 1981); Farbgebung wurde z.T. der ,Berggrundskartan Kalmar Lan" (SGU serie Ban
r 66).
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a. Ordovizium,
b. Kambrium,

Abb. 4.2. Stratigraphische Tabellen des Altpaldozoikums von Oland,

zusammengestellt aus folgenden Quellen: Calner et al. 2013, Dahlqvist et al.
2013, Gedda, 1993, Hessland 1955, Jaanusson & Mutvei 1982, Lindstrom 1979,
Mullern & Pousette 1981, Nielsen & Schovsbo 2007, 2011, Stephansson 1971,
Stouge 2004, Wamel 1974. Weitere stratigraphische Profile werden z.T. bei den
Erlauterungen zu den Aufschlissen angefuhrt.

Abgesehen von der o0.g. weitgespannten
Aufwolbung gibt es auf Oland keine nen-
nenswerten tektonischen Prégungen. Es
treten lediglich in verschiedenen stratigra-
phischen Horizonten der ordovizischen
Kalksteine unterschiedlich dimensionierte
runde Domstrukturen oder ruckenférmige
Schichtaufwdlbungen auf (Abb. 4.3a). Ste-
phansson (1971) nimmt  weitgehend
atektonische Entstehungsprozesse an und
handelt sie unter dem Begriff ,Gravity Tec-
tonics® ab (durch Gravitationskrafte ent-
standen). Bei den stratigraphisch hoher
positionierten Strukturen soll es sich vor-
wiegend um Tondiapire mit Bezug zu den
liegenden Alaunschiefern handeln.

Die Lange der rickenformigen Schichtauf-

wolbungen betragt max. 30 km, mit Breiten
zwischen 50 und 300 m und H6hen von bis
Zzu wenigen Metern. Verschiedene Argu-
mente sprechen gegen eine Bildung durch
gravitatitive Kréafte (s. Erlauterungen zu
Station 09). Ein mogliches Modell ware,
eine Volumenzunahme einzelner Banke
durch frihdiagenetische Zementation als
treibende Kraft anzunehmen. Bei einer Ein-
spannung durch festere Rahmengesteine
wird diese Volumenzunahme durch Schicht-
aufwolbung kompensiert. Die strenge Aus-
richtung dieser Aufwdlbungsricken wurde
durch jeweils herrschende (Paldo-) Span-
nungsfelder diktiert. Ein analoger Vorgang
waére z.B. die Aufwdlbung von StralRenbelé-
gen durch thermische Ausdehnung an
heiRen Sommertagen (s Abb. 4.3 b).
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Abb. 4.3. Aufwoélbungsstrukturen durch Volumenzunahme bei randlicher Ein-
spannung; weitere Erlduterungen im Text.

a. Strukturkarte fur einen Teil von Sudoéland mit linearen Aufwdlbungszonen
(blau); aus Stephansson (1971), coloriert

Aufwoélbungsriicken in einem StralRenbelag, hervorgerufen durch thermisch
bedingte Volumenzunahme (Quelle: Spiegel online, 10.08.2013).




Eine besonders markante, jedoch andersar-
tige Aufwolbungsstruktur, stellt der rundli-
che Mossberga-Dom mit einem Durchmes-
ser von ca. 4km dar (Abb. 4.4; s.a. Abb.
4.1). Im Gegensatz zu den o.g. Aufwol-
bungsriucken, die nur in bestimmten Hori-
zonten der ordovizischen Kalksteine auf-
treten, sind im Mossberga-Dom zusatzlich
auch kambrische Schichten verstellt. So
treten im Zentrum des Doms rundum mit
max. 10° nach auf3en einfallende Schichten
des Mittel- und Oberkambriums zu Tage,
die von ordovizischen Kalksteinen umrahmt
werden.
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Durch eine Bohrung und geophysikalische
Daten ist die dreidimensionale Form dieser
Struktur bekannt, und ihre Entstehung wird
wie folgt erklart (Stephansson 1971: 67-
70): Ein kleiner Inselberg aus préakambri-
schen Meta-Quarziten wurde von altpald-
ozoischen Sedimenten bedeckt. Dadurch
ergab sich lokal eine gravitative Instabilitat,
die dazu fuhrte, dass die mechanisch mo-
bileren kambrischen Ton- und Alaunschiefer
an den Flanken dieses Inselbergs in Folge
des Uberlagerungsdrucks durch die han-
genden ordovizischen Kalksteine nach oben
gepresst und dabei verstellt wurden.

Abb. 4.4. Mossberga-Domstruktur (nach Stephansson 1971; Lage siehe Abb. 4.1).

Die Landoberflache Oland zeigt sehr
unterschiedliche Ausbildungsformen. Eine
spezielle Landschaftsform stellt die [ -
+Alvaret" dar, die weite Flachen in Mittel-
und Sudoland einnimmt. Charakteristisch
sind baumlose Heideflachen, haufig durch-
setzt mit Bereichen, in denen der felsige,
z.T. leicht verkarstete Untergrund zu Tage

tritt (hier: die o.g. ordovizischen Orthocera-
ten-Kalksteine).

Besonders im Siiden Olands sind Teile der
Oberflachenmorphologie durch fossile
Strandterrassen  verschiedener Entwick-
lungsstadien der Ostsee geprégt (z.B. Ko6-
nigsson 1979), die vorwiegend Kisten-pa-
rallele Hohenricken bilden (Abb.4.5).
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Abb. 4.5. Strandwélle und Eistransportrichtungen auf Sudéland (leicht veran-
dert nach Rudmark 1980; aus Bjork et al. 2010).




57

Die Ancyclus-Walle stellen wegen ihrer H6- infolge der Eisbewegungen oberflachennah
henlage bevorzugte frihe Besiedlungs- anstehende Schichten deformiert worden
rGume dar, insbesondere entlang der West- (Konigsson & Linde 1977). Anfallig hierfur
kiste. sind u.a. Grenzflachen zwischen Gesteinen

mit deutlich unterschiedlichen Materialei-

Die anhand von Gletscherschrammen er-
mittelten Eistransportrichtungen streuen um
um ca. 190° (s. Abb. 4.5). Lokal sind

genschaften.

Alvar

~Alvar® bezeichnet im Schwedischen ein weitgehend baumloses, fur Ackerbau wenig geeignetes Land
mit einer dinnen Vegetationsschicht auf einem Untergrund aus festen Kalksteinen. Unter Einwirkung
spezieller Klimabedingungen (kalte Winter, heil3e trockene Sommer, verbunden mit einer stark wech-
selnden Durchfeuchtung der Boden) konnte sich auf diesem Untergrund eine besonders grofie Vielfalt
an Biotopen mit zahlreichen Pflanzen- und Tierarten entwickeln.

Stora Alvaret

Der ,Stora Alvaret® im Suiden Olands nimmt ca. ein Viertel der Inseloberflache ein. Kleinere Alvarfla-
chen kommen auch an anderen Stellen vor. Charakteristisch sind baumlose Heideflachen, haufig durch-
setzt mit Bereichen, in denen der felsige, z.T. leicht verkarstete Untergrund zu Tage tritt (hier: ordovi-
zische Orthoceren-Kalksteine). Als Beispiel fur die artenreiche Flora seien an dieser Stelle die ca. 35
Orchideenarten und die ungewdhnliche Vielfalt an Strauch- und Krustenflechten erwédhnt. In Verbin-
dung mit der Agrarlandschaft Stid-Olands wurde der Stora Alvaret im Jahr 2000 von der UNESCO zum
11. Weltkulturerbe Schwedens erklart: "Die heutige Landschaft des siidlichen Oland ist ebenso sehr
von ihrer langen Kulturgeschichte wie von geologischen und topographischen Gegebenheiten geprégt.
Die Bauernlandschaft des siidlichen Oland ist ein einzigartiges Beispiel dafiir, wie der Mensch vielfér-
mige Landschaft (...) auf optimale Weise nutzt".

Gegenwartig ist dieser Welterbe-Status gefahrdet, da es Plane gibt, im Suden Olands groRere Wind-
parks zu errichten.

4.2 Stationen auf Oland

Aufgrund der gestreckten Form der Insel (ca. 137 km lang, max. ca. 16 km breit; s. Abb. 4.6)
ergeben sich lange Fahrwege, um einige der interessantesten geologischen und kulturhistori-
schen Stationen zu besuchen. Anders als in Schonen, werden deshalb die geologischen Auf-
schliisse nicht entsprechend ihrer stratigraphischen Abfolge angefahren; dies wére mit noch
weitaus langere Strecken verbunden.

O1. Touristik-Zentrum Kalmar/Oland (H 6282271, R 1541600)

Anfahrt nach Oland uber die 6072m lange Kalmarsund-Briicke (auch Olandbriicke), die im
Jahre 1972 eréffnet wurde. Unmittelbar am Ende der Briicke Hinweisschild auf das ,Olands-
Turistbyrg“. Modell der Insel Oland bietet gute Ubersicht Giber das Programm der nachsten
Tage (Fahrstrecken und Lage der Stationen). Landkarten und weiteres Informationsmaterial
steht kostenlos zur Verfugung.



http://de.wikipedia.org/wiki/Vegetation
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Abb. 4.6. Stationen im Exkursionsgebiet Oland
(gelbe Pfeile: O1 bis O11); blaugriine Pfeile: 5
weitere interessante Lokalitaten auf Oland (nicht im
Exkursionsprogramm; s. Kap. 4.3).
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O2. Aleklinta (H 6317130, R 1558767)

Der Kustenaufschluss kann vom Strand aus von Aleklinta nach N erreicht werden. Eine andere
Moglichkeit bietet ein Trampelpfad der oberhalb der Klippen beginnt und etwa am Sudende
des Aufschlusses die Kiiste erreicht. Auf diesem Weg sind teilweise Schichten des
Unterordoviziums aufgeschlossen, die auch im Spektrum der Strandgerdélle zu finden sind.

In der ca. 8 m hohen Klippe (Abb. 4.7) sind Teile der Paradoxides Paradoxissimus Superzone
des Mittleren Kambriums aufgeschlossen (Weidner & Nielsen 2009), und zwar der oberste Teil,
der heute als ,Aleklinta-Member" bezeichneten Abfolge (&ltere Bezeichnungen:
~Paradoxissimus-Sand- oder Siltstein®, ,Tessini-Sandstein™). Nach Angaben von Weidner &
Nielsen (2009) nimmt die Machtigkeit dieser Abfolge vom Stidteil Olands (ca. 70 m) nach Nor-
den drastisch ab (1 m in Bohrung Béda Hamn). Die am KiIiff von Aleklinta aufgeschlossene ca.
5 bis 6 m machtige Schichtenfolge (Abb. 4.8) besteht im Wesentlichen aus dunnbankigen Silt-
steinen mit Einschaltungen von Feinsandsteinen und Tonsteinen (z.T. calcitische Matrix).

Abb. 4.7. Kistenaufschluss Aleklinta.

In einigen Horizonten tritt auch Glaukonit und Pyrit auf. Die Ablagerung erfolgte in einer
flachen marinen Bucht unter dem Einfluss wechselnder Strémungs- bzw Transportrichtun-
gen. Im oberen Teil des Aufschlusses folgt ein ca. 2m maéachtiger Abschnitt der Alaunschie-
fer-Formation mit einem Konglomerat an der Basis, dessen unterordovizisches Alter durch
Conodonten belegt ist (Stouge 2004). Demnach wéaren oberkambrische Teile der Alaun-
schiefer-Formation hier nicht vertreten, was fruhere Annahmen widerlegt (z.B. Gedda

1993).




Die Siliziklastika der Aleklinta-Abfolge bein-
halten ein reiches Spektrum an Spuren-
fossilien (Abb. 4.9 u. 4.10) und anderen
Sedimentgefigen (Martinsson 1965), deren
Entstehung (biogen/nicht biogen) z.T. frag-
lich ist. Sehr haufig findet man Sohlmarken
als erhabene Formen an den Unterseiten
von Feinsandsteinen, u.a. kerbenférmige
Eindricke, die als Abdricke von ,Trilobiten-
Wangenstacheln®, interpretiert  werden
(Abb. 4.10). Im Spektrum der Spurenfossi-
lien dominieren Teichichnus und Planolites
(Gedda 1993). Seltener sind dagegen Lauf-
Grab- und Ruhespuren von Trilobiten
(Diplichnites, Cruziana, Rusophycus), deren
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Abb. 4.8. Lithostratigraphisches
Profil Aleklinta (aus Stouge 2004;
leicht verandert).

Ansprache z.T. problematisch ist (Abb. 4.
11 u. 12).

Als weitere Spurenfosslien sind u.a.
Schrumpfungsmarken zu nennen, deren
Entstehung in Verbindung mit einer Be-
siedlung durch mikrobielle Matten in einem
flachmarinen Milieu erklart wird (z.B. Calner
& Eriksson 2011).

An korperlichen Fossilien sind vor allem
Schill-Lagen mit Bruchstiucken von Parado-
xides (vor allem Wangenstachel) zu erwah-
nen, die im unteren Abschnitt der Schich-
tenfolge auftreten (Abb. 4.13).
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Abb.4.9. Fossile Kotschnire

Abb.4.10. Vermutete Einschlagspuren von
s Irilobiten-Stacheln™, daneben parallel
ausgerichtete Schleifmarken (Foto: M.

Kroger, C. Liebermann).

Abb. 4.11. Fragliche Bewe-
gungsspuren von Trilobiten:

a - Eingrabspur (Cruziana;
Foto: M. Kroger, C. Lieber-
mann),

b - Laufspur (Diplichnites).

Aus verschiedenen Sedimentstrukturen, die
auch in anderen Aufschlissen im Mittel-
kambrium Olands beobachtet wurden (vor
allem Stromungsrippeln), lasst sich fur die-
sen Zeitabschnitt eine im Mittel Suwest-
gerichtete Stromung ableiten (Martinsson
1965), die zeitweilig auch in eine gegenlau-
fige Nordost-Richtung wechselte (Gedda
1993).

Im Spektrum der Strandgerdlle findet man,
neben den meist plattigen Silt- und
Sandsteinen der Aleklinta-Abfolge, vor
allem Gesteine der hangenden Schichten,
u.a. groRe Anthrakonit-Blécke aus der
Alaunschiefer-Formation (vergl. Aufschluss
Degerhamn O7A) sowie unterordovizische
Kalksteine, die im bewachsenen Teil des
Kliffs anstehen.
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Abb. 4.12. Historische Zeich-
nungen von den Spuren-
fossilgattungen Cruziana und
Rusophycus (veranderte Ori-
ginal-Bildtafeln), seinerzeit
als Pflanzenfossilien be-
trachtet und alle als Ruso-
phycus Kklassifiziert. A+B=
~Rusophycus clavatus™ (eher
als Cruziana anzusprechen),
C+D=,Rusophycus  suban-
gulatus® (ganz klar als Cru-
ziana anzusprechen), E+F=
Rusophycus bilobatus, G+H=
Rusophycus  pudicus, J=
Rusophycus bilobatus.

Quelle: James Hall (1852) Pa-
leontology of New York. Volume
2. (archive.org).

03. Scheuermuhle von Jordhamn, Kulturstopp (H 6330477, R 1565392)

Die Scheuermiihle von Jordhamn ist die einzig erhaltene ihrer Art in Schweden. Sie wurde
1905 von Zimmerleuten aus Bdda gebaut und diente dazu, die in der Ndhe gewonnenen
Kalksteine plan zu schleifen. Die so verarbeiteten Kalksteinplatten waren ein typisches
Produkt der Kalksteinindustrie auf Oland und dienten u.a. als Material fur FuBboéden und
Treppenstufen. Windgetriebene Scheuermiihlen wurden auf Oland ab etwa 1850 eingesetzt
und ersetzten die zuvor betriebenen Scheuerwanderungen. Hierzu wurden ca. 60 Steinplatten
ringformig auf dem Boden verlegt. In der Mitte des Rings war ein Eichenpfahl eingerammt,
von dem ein oder zwei Balken ausgingen. An diesen Balken, die von Pferden oder Ochsen im
Kreis gezogen wurden, waren die sog. Laufersteine befestigt, die gegen die im Ring
ausgelegten Steine scheuerten. Als Schleifmittel wurden standig Wasser und Sand
zugegeben. Der Betrieb der Scheuermuihle von Jordhamn wurde im Jahre 1938 eingestellt.
Quelle: Wikipedia (leicht veréndert).

a b

Abb. 4.13. Historische Kalkstein-Schleiferei
Jordhamn (Westkuste Oland):

a- Scheuermihle

b- Scheuerwanderung.



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%B6da&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalkstein
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalksteinindustrie_auf_%C3%96land
https://de.wikipedia.org/wiki/Hauspferd
https://de.wikipedia.org/wiki/Ochse
https://de.wikipedia.org/wiki/Hauspferd
https://de.wikipedia.org/wiki/Ochse
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O4. Graberfeld von Gettlinge, Kulturstopp (H 6251350, R 1538900)

Das Gréberfeld liegt unmittelbar westlich der Reichsstral3e 136 (kleiner Parkstreifen), ca. 4
km nordlich von Degerhamn. Am ndrdlichen Ende des Gréaberfelds steht eine kleine Schautafel

mit den wichtigsten Informationen.

Das Gréberfeld von Gettlinge erstreckt sich
auf einer Lange von etwa 700 Metern
westlich der Strale 136 zwischen Klinta und
Gettlinge. Es ist das grofRte und schonste
Graberfeld von [ > Schiffssetzungen auf
ganz Oland, wo es insgesamt ca. 200
solcher Felder gibt. Das Graberfeld von
Gettlinge besteht aus ca. 160 Einzelgrabern
i.W. aus der Eisenzeit (500 v.Chr. bis 1050
n. Chr.).

Bei Untersuchungen gegen Ende des 19.
Jahrhunderts wurden in einigen Huigeln
Steinsarge  und ungebrannte Leichen

innerhalb runder und quadratischer Stein-
setzungen gefunden. Als Beigaben ent-
hielten sie u.a. Waffen (Schwerter, Lanzen-
spitzen, Speerspitzen) sowie Fragmente von
Schilden und Messern. Anhand der Funde

konnte eine Nutzung des Graberfelds Uber
einen Zeitraum von mindestens 1000 Jahren
festgestellt werden.

Bei den kleineren angerundeten Blocken
handelt es sich um Granite, Orthogneise und
Amphibolite, die groRen Platten sind ordovi-
zische Orthoceren-Kalksteine.

Der Hohenriucken, auf dem sich das Gréa-
berfeld befindet, besteht vermutlich z.T. aus
glazio-fluviatilen Ablagerungen.

Andere Ausgrabungen auf Oland haben
gezeigt, dass manche Grabstatten aus der
Bronzezeit (ca. 1800 bis 500 v. Chr.), z.T.
sogar aus der dem spaten Neolithikum (ca.
2300 bis 1800 v. Chr.) stammen (z.B. Bjork
et al. 2010).

Abb. 4.14. Grofite
“Schiffssetzung” auf
dem Graberfeld von
Gettlinge.

Schiffssetzungen

Eine Schiffssetzung (schwedisch:

Toten in das Totenreich bringen sollen.

skeppsséttning) ist ein Graberfeld, das durch eine schiffs-
rumpfformige Anordnung von Gesteinsblécken (meist Findlinge) gekennzeichnet ist und vor allem im
skandinavischen Ostseeraum vorkommt. Die Anlage dieser speziellen Form von Grabfeldern fallt
hauptsachlich in die spate Bronze bis frihe Eisenzeit. Sie stellen symbolhaft Schiffe dar, welche die



http://de.wikipedia.org/wiki/Skandinavien
http://de.wikipedia.org/wiki/Ostsee

O5. Burg Eketorp, Kulturstopp (H 6251350, R 1538900)

Kleines Info-Zentrum mit Geschaft (Andenken, Kaffee, Erfrischungen) und WCs, davor grof3er
Parkplatz. Die Eintrittspreise zur Besichtigung der Burg richten sich nach der Saison und sind
relativ hoch (Erwachsene ca. 75/120 Skr; Kinder/Jugendliche im Alter von ab 6 bis 19 Jahren
ca. 40/80 Skr). Die Burg ist nur von Anfang Mai bis Ende August gedffnet. Fir spatere
Besichtigungen bzw. FlUhrungen ist eine Anmeldung erforderlich (info@eketorp.se oder

telefonisch: 0485-66 20 00).

Eketorp ist die am besten erhaltene bzw.
restaurierte frihgeschichtliche Burg auf
Oland (Abb. 4.15). Von den insgesamt 15
bekannten Burgen sind die &altesten ca. 5000
Jahre alt. Die archaologischen Ausgrabun-
gen im Bereich von Eketorp fanden vor al-
lem in den Jahren 1964 bis 1973 statt, der
Wiederaufbau begann 1978. Die Geschichte
von Eketorp kann in 3 Perioden zwischen ca.
300 und 1240 n.Chr. unterteilt werden:

Eketorp I: etwa 300 bis 400 n.Chr. Die Burg
bestand aus einer ringformigen Befesti-
gungsmauer mit einem Durchmesser von 57
m. Darin befanden sich ca. 20 Hauser, de-
ren Nutzung wegen mangelnder Funde aus
dieser Zeit nicht geklart ist. In jedem Fall
diente Eketorp | als Fluchtburg und Ver-
sammlungsort.

Eketorp Il: etwa 400 bis 650 n.Chr. Diese
deutlich groRere Anlage wurde an gleicher
Stelle erbaut und zeigt die Struktur einer
dorflichen Siedlung mit Wohnhéausern,

Stallen und Vorratsrdumen. Es wird eine
Einwohnerzahl von ca. 160 angenommen.
Danach wurde Eketorp Il wieder verlassen
und blieb etwa 300 Jahre ungenutzt.

Eketorp 1ll: 1170 bis 1240 n. Chr.
Wiederaufbau mit Bau einer zweiten,
auleren Ringmauer, gepflasterten Stral’en
und Marktplatz. Die Bewohner waren in
erster Linie Handwerker und Kaufleute.
Verschiedene Funde deuten darauf hin, dass
hier zeitweilig auch Militéar stationiert war.

Innerhalb der Ringmauer befindet sich,
neben restaurierten Wohngebauden und
Stallen (Abb. 4.16), auch ein Museum, in
dem zahlreiche Fundstilicke ausgestellt sind
(Gebrauchsgegenstande, Schmuck, Waffen).
Dabei werden die Steinhduser der zweiten,
die Holzhauser der dritten Nutzungsphase
zugeordnet. Insgesamt betragt die Anzahl
der ausgestellten Fundstlicke ca. 26.000.

Abb. 4.15. Burg
Eketorp; Blick
vom Info-Zent-
rum nach Nor-
den.



mailto:info@eketorp.se
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Abb. 4.16. Gebaude im Innern
der Ringmauer; Quelle: Wiki-
media  Commons; Hakan
Svensson (Xauxa).

06. Vogelstation Ottenby (H 6229962, R 1536853)

Das ganz im Siuden vonl Oland gelegene Ottenby ist einer der besten Platze fir
Vogelbeobachtung in Schweden. Hier wurden bislang 377 Vogelarten beobachtet. In der 1946
gegrindeten ,Vogelbeobachtungsstation Ottenby" wird eine umfassende und breite
Vogelforschung betrieben. Das Tatigkeitsfeld beinhaltet u.a. die Erforschung der Reisewege
der Zugvogel, Uberwachung von Veranderungen in der Population sowie die Bedeutung der
Vogel als Trager von Grippeviren. Jedes Jahr werden rund 20000 Vogel beringt. Die
Vogelbeobachtungsstation ist zudem an Forschungsprojekten zum Vogelflug auf der Insel
Capri in Italien und in Nigeria beteiligt. In dem Ausstellungszentrum ,Ottenby Naturum®
werden vor allem die Themen Zugvogel und Vogelflug prasentiert, daneben aber auch
allgemein Uber die vielféltige Tier- und Pflanzenwelt der Gegend informiert.

Ganz in der Ndhe befindet sich der ,L&nge Jan“, der knapp 42 m hohe Leuchtturm an der
Sidspitze Olands mit einem kleinen Leuchtturm-Museum.

Abb. 4.17. Sud-
spitze von Oland mit
dem  Ausstellungs-
zentrum  ,Ottenby
Naturrum® und dem
Leuchtturm ,Lange
Jan®. Quelle: Wiki-
media Commons:
L.G.foto.
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O7. Zementwerk Degerhamn (H- und R-Werte siehe Einzelaufschliisse A, B, C)

Das sehr weitlaufige Betriebsgeldnde kann nur mit Genehmigung durch die Firmenleitung be-
treten werden (Kontaktadresse z.Zt. (2015): urban.kristoffersen@cementa.se). Aus
sicherheitstechnischen Griinden werden neuerdings nur bestimmte Besuchszeiten angeboten,
z.B. nach Feierabend oder aulRerhalb der Lastverkehr-Zeiten. Bei Besuch muss sich die Gruppe
am Werkstor anmelden (Telefon an der Pforte) und wird dann dort in Empfang genommen. Es
wird dringend empfohlen auf dem Werksgelande Warnwesten und Schutzhelme zu tragen. Von
frischen Abbauwéanden im Steinbruch sollte ausreichend Abstand gehalten werden.

~Alunbruket" (s. Wegweiser) bezeichnet einen ehemaligen Abbaubetrieb von Alaunschiefern.
Informationen hierzu liefert ein kleines Museum auf diesem Gelande; s.a.:
http://bergstigendegerhamn.se/

A. StralRe zum Steinbruch, Profil unmittelbar dstlich der Unterfuhrung (H 6246512, R
1537600)

Aufgeschlossen ist ein mehrere Meter 4.18 u. 4.19), wobei das alleroberste
machtiges Profil (ca. 3,5 m) innerhalb der Kambrium nicht entwickelt ist (Acerocare-
Alaunschiefer-Formation im Grenzbereich Zone; z.B. Erdmann & Huttel 1988).

Oberkambrium / Unteres Ordovizium (Abb.

Abb. 4.18. Profil im Ubergangsbereich
Oberkambium/Unterordovizium (Alaunschiefer-
Formation); Aufschlussfoto mit Kennzeichnung
markanter Horizonte (vergl. Abb. 4.19).



mailto:urban.kristoffersen@cementa.se

Auch die auflagernden Dictyonema-Schiefer,
die nach Westergard (1944) im Gebiet von
Degerhamn ca. 5,1 m machtig sind, weisen
vermutlich in den tiefsten Abschnitten eine
Schichtliicke auf. Die unteren Abschnitte des
Profils bilden Alaunschiefer mit Stinkkalk-
Linsen, die auch im weiteren Verlauf der
nach S verflachenden StralRenbdschungen
aufgeschlossen sind. Die Alaunschiefer sind
haufig in einer Kontaktzone um die Stink-
kalk-Linsen wellig verformt, hervorgerufen
durch das fruhdiagenetische konkretionéare
Wachstum der Linsen in den noch unverfes-
tigten bitumindsen Tonschichten. Dartber
folgt ein Horizont, bestehend aus zwei
Schillkalkbdnken (vornehmlich Trilobiten;
Abb. 4.20), einem Kalkstein-Konglomerat
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Abb. 4.19. Aufschluss-Skizze aus
Stouge (2004); leicht verandert
und ergénzt durch eigene Be-
obachtungen (hellblau): Ruschel-
zone, Konglomerat, Anthrakonit-
Linsen (vergl. Abb. 4.18.)

mit mehrere cm grof3en Komponenten (Abb.
4.21) sowie unregelmafiig angeordneten An-
thrakonit-Linsen (Abb. 4.22). Die Kalksteine
sind meistens durch diUnne Lagen von
Alaunschiefer getrennt. Auch die Stinkkalk-
Linsen sind sehr fossilreich und enthalten
neben Trilobiten auch gut erhaltene Mikro-
fossilien (Conodonten, Acritarchen). Bio-
stratigraphisch féllt das hier aufgeschlos-
sene Oberkambrium weitgehend in die Tri-
lobiten-Zone Peltura scarabaeoides (Zitate
in Ribecai & Tongiorgi 1997). Eine detail-
lierte biostratigraphische Gliederung, basi-
rend auf Conodonten, wurde von Bagnioli &
Stouge (2013) erstellt.



Die auflagernden Dictyonema-Schiefer sind
in einer ca. 25 bis 35 cm maéachtigen Zone
im Kontakt zu den liegenden Kalksteinen
bruchhaft verformt (s. Abb. 4.18, 4.19 und
4.23). Denkbar ist, dass diese ,Ruschel-
zone" durch Reibungskrafte infolge von
Eistransport erzeugt wurde. Dabei konzen-
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trierte sich die Verformung Uber einer mar-
kanten rheologischen Grenze im auflagern-
den inkompetenteren Material. Der Eis-
transport wahrend der jungsten Kaltzeit
(Weichsel) erfolgte in der Region Sudéland
etwa in Richtung 190° (s. Abb. 4.5).

Abb. 4.20. Trilobitenschill-Lage (Foto: Ma-
nuel Reinhardt).

Abb. 4.21. Kalkstein-Konglomerat (Foto:
Janeta Klaus).

Abb. 4.22. Schichtaufwélbung durch frahdi-
agenetisch gesprosste Calcit-Kristalle
(Anthrakonit).

Fur die stratigraphischen Einstufungen in
den Aufschlussen O7B und O7C (s. Abb.
4.24) mussten Daten aus verschiedenen
Quellen angeglichen werden, um eine Ver-
knupfung mit der entsprechenden Unter-
gliederung in Abb. 4.2 herzustellen.

Abb. 4.23. Bruchhaft verformte Basis der
Dictyonema-Schiefer (Ruschelzone).
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Abb. 4.24. Stratigraphisches Profil der unter- bis mittelordovizischen Schichtenfolge im
Steinbruch Degerhamn; aus Lindstrom & Dworatzek (1979); erganzt durch Colorierung
markanter Horizonte und zusatzliche stratigrapische Angaben nach Stouge (2004) und
Jaanusson & Mutvei (1982).

B. Steinbruchwéande unterhalb der Sohle, auf der sich ein kleines Betriebsgebaude
befindet (H 6245065, R 1538728).

Das Betriebsgebdude steht auf einer Abbausohle, auf der sehr gut die Spuren von Sprengun-
gen zu sehen sind (Flachen mit radial angeordneten Rissen). Die auf der nachsttieferen Sohle
(oft stark durchfeuchtet) befindlichen Aufschlusswénde kénnen Uber eine Blockschutt-Bo-
schung suddstlich vom Betriebsgeb&ude erreicht werden.
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Das an der Ostwand aufgeschlossene Profil
reicht von den obersten Abschnitten der
Ceratopyge-Schiefer bis in die oberen Ab-
schnitte der Latorp-Kalksteine (s. Abb. 4.24
und 4.25; vergl. Abb. 4.2). Die Ceratopyge-
Schiefer sind im untersten Teil der Wand
aufgeschlossen, mit wenigen cm Alaun-
schiefer an der Basis, welche von glaukoni-
tischen Ton- und Siltsteinen Uberlagert
werden, in die bis zu mehrere cm grole
Kalksteinlinsen eingebettet sind (Abb.
4.25). Fraglich ist, inwieweit es sich bei die-
sen Linsen um konkretiondre Bildungen
oder um Konglomerat-Gerolle handelt (Abb.
4.26).

In diesem Abschnitt treten auch Lagen mit
taschenformigen Erosionsstrukturen auf, die
vorwiegend mit Kalkstein-Fragmenten und
Glaukonit-Sanden geflllt sind (Abb. 4.27).
Diese Erosionsformen kdnnten hochenerge-
tische Stromungsereignisse dokumentieren
oder evtl. als Paldo-Karststrukturen inter-
pretiert werden, wie sie aus verschiedenen
stratigraphischen Einheiten des Altpaldozoi-
kums von Siudschweden beschrieben wer-
den (z.B. Lehnert et al. 2012; u.a. das sog.
~Ceratopyge Regressive Event“ innerhalb
der Djupvik-Formation).

lithostratigraphischen Grenzen.

Abb. 4.25. Schragansicht der 0&stlichen Aufschlusswand mit wahrscheinlichen
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Abb. 4.26. Kalkstein-Linsen in glauko-
nitreicher Kalkstein-Matrix; Ceratopyge-
Schiefer (Lesestein aus Grabenaushub im
Bereich von O7C).

Abb. 4.27. Horizont mit taschenformigen
Erosionsstrukturen innerhalb des Cerato-
pyge-Schiefer; weitere Erlauterungen im
Text.

Die o.a. Assoziation kann vermutlich voll-
standig der Djupvik-Formation zugeordnet
werden (vergl. Abb. 4.2). Dunnplattige,
blattrig spaltende Alaunschiefer, die flachig
in der z.T. mit Gras bewachsenen Abbau-
sohle anstehen, reprasentieren vermutlich
die tieferen, zur Alaunschiefer-Formation
gehdrenden Teile der Ceratopyge-Schiefer
(evtl. auch oberste Dictynoma-Schiefer). In
ihnen sind als haufige Fossilien Brachiopo-
den mit fein radial-gerippten Schalen zu
finden.

Die Grenze zwischen den Ceratopyge-
Schiefern und den auflagernden Cerato-
pyge-Kalksteinen (untere Kopingsklint-For-
mation) ist allein anhand von vorliegenden
Literaturdaten nicht eindeutig zu ziehen.
Vermutlich stellen die ersten massiven
Kalkstein-Horizonte die Basis der
Ceratopyge-Kalksteine dar, die auch noch
glaukonitreiche Horizonte enthalten.

Der Latorp-Kalkstein besteht vorwiegend
aus kompakten Banken aus mikritischen
Kalksteinen, die in den tieferen Teilen
(Képingsklint-Formation; vergl. Abb. 4.2)
noch dunne glaukonitreiche Lagen bzw.
Glaukonit-Krusten enthalten. Die daruber
folgenden, vermutlich schon zur Bruddesta-
Formation gehdrenden Abschnitte setzen
sich aus hellgrauen bis zu 7 cm dicken

mikritischen Kalkstein-Banken zusammen,
die oft durch dunne grunliche Mergellagen
getrennt sind. Vereinzelt treten schichtpa-
rallele Diskontinuitatsflachen aus (Druckl6-
sungshorizonte, Hartgrinde). Besonders
auffallig sind Horizonte mit Anreicherungen
von Pyrit-Knollen" (z.T. idiomorphe Einzel-
kristalle oder Kristall-Aggregate), die meis-
tens breite braune Verwitterungs- (Oxida-
tions-) saume besitzen (Abb. 4.28). Die
Pyritbildung erfolgte wahrscheinlich fruhdia-
genetisch in kleinrdumigen Milieus, in denen
durch Abbau von organischem Material re-
duzierende Bedingungen herrschten.

Abb. 4.28. Horizont innerhalb der Latorp-
Kalksteine mit Anreicherung von Pyrit-
~Knollen“; weitere Erlduterungen im Text.




C. Ostliche Abbauwand (H 6244858, R 1539271).

Es wird empfohlen, sich bei der Betrachtung der Gesteine auf den reichlich vorhandenen Ab-
bau-Schutt zu beschranken. Von den z.T. sehr instabilen Abbauwé&anden sollte man sich fern-

halten.

In der ostlichen Abbauwand sind im we-
sentlichen Lanna- und Holen-Kalksteine der
Volkhov-bzw. Kunda-Stufe aufgeschlossen
(s. Abb. 4.24). Als markante Leitbanke fin-
det man in diesem Teil des Steinbruchs
(Abb. 4.29) zwei Kalksteinhorizonte mit
einer extremen Anreicherung von [ >-
Spharonites-Gehausen (Abb. 4.30). Diese
Leitbanke liegen unmittelbar unterhalb einer
Abfolge von rétlichen Kalksteinen und mar-
kieren die Obergrenze der Formation A+B
(s. Abb. 4.24; vergl. Abb. 4.2). Eine wei-
tere, weniger markante Bank mit Spharo-
nites-Gehausen tritt ca. 0, 7 m héher in den
rotlichen Kalksteinen auf. In Sudskandina-
vien sind derartige Banke in entsprechen-
den stratigraphischen Niveaus weit ver-
breitet. Ob sie auch eine biostratigraphische
Grenze markieren, ist umstritten.

Die Spharonites-Gehduse wurden frihdia-
genetisch mit Kalkschlammen gefillt, deren
Schichtung eine ,fossile Wasserwaage" dar-
stellt. Diese Internsedimente sind deutlich
feinkdrniger als die Kalksteine, in denen die
Gehause eingebettet sind (Abb. 4.31). Of-
fensichtlich ist nur ein Feinfraktionsanteil
aus der umgebenden Matrix Uber feine Po-
ren selektiv in die Gehé&use eingeschlammt
worden. Die Resthohlrdume wurden mit
spatigem Calcit gefullt, der aus zirkulieren-
den Porenwassern auskristallisierte. Der
Zustrom der Porenwasser erfolgte pulsie-
rend, was durch Wachstumszonen in den
Kristallen belegt ist, die durch Kathodolumi-
neszenz-Farbsaume  abgebildet werden
(Abb. 4.32). Als Ursache fur diese Pulse
kénnten z.B. Krusten-Undulationen durch
Gezeiten-Bewegungen in Betracht kommen.

Abb. 4.29. Ostliche Steinbruchwand mit rotlichen Kalkstein-Horizonten innerhalb der
Orthoceratenkalke der Kunda-Stufe (Holen-Kalkstein).
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Abb. 4.30. Kalkstein-Block mit massenhaft
angereicherten Gehausen von Sphaeronites.

Abb. 4.32. Mikroskopisches Bild eines
Sphaeronites-Geh&uses (gekreuzte Polari-
satoren). Darin eingesetzt ist ein Mosaik
mit Kathodolumineszenz-Farben, die deut-
liche Wachstumszonen im Calcit erkennen
lassen.

Abb. 4.31. Anschnitt von Sphaeronites-Ge-
hausen mit mikritischen Internsedimenten
und radial gewachsenen Calcitkristallen in
den ehemaligen Resthohlraumen (fossile
Wasserwaagen).

Starke Anreicherungen von extra-terrestri-
schen Chromit-Kdrnern in einem Horizont
der unteren Kunda-Stufe werden auf einen
Eintrag in Folge eines Meteoritenzerfalls
zuruckgefuhrt. Extreme Anomalien, die
weitraumig in Sudschweden (u.a. auch im
Stbr. Degerhamn) auftreten, deuten darauf
hin, dass der extraterrestrische Eintrag tber
einen langeren Zeitraum um etwa 2
GroRRenordnungen hoher war als der rezente
(z.B. Schmitz et al. 2003).

Sphaeronites (Beutelstrahler; Cystoidea).

Die Theka besteht aus perforierten Platten,
deren Struktur, und Anordnung sowie Anzahl
und Position der Poren der weiteren Zuord-
nung dienen. Die hier vertretene Gattung
Sphaeronites pomum besitzt eine kugelfor-
mige Theka aus kleinen rhombenférmigen
Platten mit je zwei Poren (Diploporita). Diese
Form hatte nur einen kurzen Stiel, mit dem
sie sich auf festem Untergrund anhaften
konnte. Mund- und After6ffnung lagen dicht
nebeneinander. Durch Bewegungen mit arm-
ahnlichen Gebilden (Brachiolen) wurde mit
dem Wasser die Nahrung dem Mund
beférdert. Quelle: Geolexikon ,Das Lexikon
der Erde"“; geoDZ.com/




08. Kristinelund (H 6338610, R 1567450)
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Der Kustenaufschluss mit seinen treppenférmig angeschnittenen Kalkstein (sitz) bénken

eignet sich auch gut als Rastplatz.

Bei den im Kustenaufschluss Kristinelund
(Abb. 4.33) anstehenden mittelordovizi-
schen Kalksteinen der Kunda-Stufe (Holen-
Kalkstein; vergl. Abb. 4.2a u. 4.24) handelt
es sich um einen Biomikrit, der als Makro-
fossilien vor allem Orthoceraten enthélt
(Abb. 4.34), deren Gehause Langen von bis
zu ca. 1 m aufweisen. Der Begriff ,Orthoce-
raten-Kalk™ gilt hier als Sammelbezeichnung
far entsprechende unter- bis mittelordovizi-
sche Kalksteine von der Hunneberg- bis zur
Kunda-Stufe mit einer Gesamtmaéchtigkeit
von bis zu ca. 16 m (s. Abb. 4.23a).

Die Kammern der Orthoceraten-Gehéause
zeigen unterschiedliche Fullungen (Abb.
4.34): Zum einen feinkdérnige ehemalige
Kalkschlamme, die frihdiagenetisch in
durch Losung gedffneten Kammern sedi-
mentiert wurden, zum anderen spéatiger
Calcit, der spatdiagenetisch aus karbonat-
reichen Porenwassern auskristallisierte. In
bestimmten Lagen (z.B. ,Bloody Layer"; s.
Abb. 4.2, Volkov-Stufe) sind die
Orthoceraten- Gehause teilweise von
stromatolithischen Krusten ummantelt.

Abb. 4.33. Kustenaufschluss Kristinelund mit dickbankigen Orthoceraten-Kalksteinen.

Als  zweithaufigstes Makrofossil sind
Pygidien von Trilobiten zu finden (Abb.
4.35), vornehmlich der Gattung Asaphus.
Ganzkorperliche Trilobiten sind hier extrem
selten erhalten. Die Ubrigen, weniger
stabilen Gehauseteile sind vermutlich als
Feinst-Schill Bestandteil der Kalkstein-

Matrix. Die weiteren biogenen Bestandteile
der Matrix stammen vor allem von
Echinodermen, Ostrakoden, Conodonten,
Gastropoden, Brachiopoden und vermutlich
auch Bryozoen. Der Karbonat-Gehalt liegt
bei ca. 80 %, die Sedimentationsrate liegt
in der GréRenordnung 1 bis 2 mm/1000a.
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Abb. 4.34. Steinkerne von Orthoceraten;
Kammerfullungen aus mikritischem Kalk-
stein oder Calcit-Kristallen; Bildbreite
entspricht ca. 80 cm.

Aus der Einregelung der Orthoceraten-Ge-
hause leitete Grahn (1986) flr verschiedene
Lokalitaten auf Oland ein Vorherrschen von
N nach S gerichteten Stromungen ab. Dabei
werden spezielle Regelungsformen als Indi-
katoren fur zeitweilig sehr flaches Wasser
gewertet. In den hier anstehenden Kalkstei-
nen sind jedoch bei einfacher Betrachtung
keine Vorzugsorientierungen der Orthoce-
ren-Geh&ause erkennbar.

Die Strandgerdlle zeigen ein breites Spekt-
rum an Lithologien. Es enthalt, neben un-
terschiedlichsten  Kristallingesteinen des
Baltischen Schildes, vor allem verschiedene
kambrische Sandsteine und Quarzite (Abb.
4.36). Auffélligste Vertreter dieser sog.
~Kalmarsund-Sandsteine" sind gebanderte

Sandsteine, z.T. mit Schragschichtung
sowie Skolithos-Sandsteine, in denen sich
die Grabgadnge durch unterschiedliche

Braunfarben von der helleren Grundmasse

Abb. 4.35. Schwanzschild (Pygidium) eines
Trilobiten der Gattung Asaphus; Bildbreite
entspricht ca. 25 cm.

abheben. Entgegen der vor allem in der
Geschiebe-Literatur haufig vertretenen Mei-
nung, dass diese Skolithos-Réhren mit
primar andersfarbigem Sediment verfullt
wurden, wird die Farbung der Rohren z.T.
auf diagenetische Prozesse zuruckgefuhrt,
z.B.: unterschiedliche Prozesse der Fe-Oxid-
Ausféllung in den Roéhren bzw. der
Gesteinsgrundmasse (Davies et al. 2009:
20-21), was spezielle Farbmuster
bestdtigen (s. Abb. 4.36a; kreuzende
Braunzonen). Daneben treten auch
grunliche Glaukonit-fUhrende Sandsteine
auf. Die genannten Sandsteine wurden in
einem flachmarinen Milieu auf dem
Baltischen Festlandsockel abgelagert. Sie
stehen heute noch im Randbereich des
gegenuberliegenden Festlandes an und
bilden den Untergrund des Kalmar-Sunds.
Wegen ihres auffalligen Erscheinungsbildes
zahlen sie zu den Leitgeschieben.

Abb. 4.36. Markante
Strandgeroélle

a. Skolithos-Sandstein

b. Feingebanderter
Kalmarsund-Sandstein.
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09. Kuste norddstlich von Hornsudde (H 6342560, R 1567360)

Zugang zur Kiste erfolgt Gber eine Zaunleiter gegentiber einem Parkstreifen mit Infotafel,
Mulleimer und Toilettenhauschen. Der Felskliste vorgelagert ist ein Strand bestehend aus

sub-rezenten Gero6ll-Terrassen.

An der Kliffkuste sind Abschnitte der Latorp-
Lanna- und Holen-Kalksteine des Unteren
bis Mittleren Ordoviziums aufgeschlossen
(Abb. 4.37). In den tieferen Teilen treten
gehauft grunliche Glaukonit-filhrende Kalk-
steine auf, die teilweise mit Hartgrinden
vergesellschaftet sind. Nach Lindstrém
(1979) sind in der gesamten Schichtenfolge
mindestens 40 Hartgriinde entwickelt. Diese

Diskontinuitatshorizonte zeugen von haufi-
gen Unterbrechungen der Sedimentation,
fruhdiagenetischen  Verfestigungen und
Korrosionsphasen, und sind, neben generell
geringen Sedimentationsraten, typische
Merkmale karbonatischer Plattformsedi-
mente. Teilweise sind den Kalksteinen ge-
ringméchtige Mergel zwischengeschaltet.

Abb. 4.37. Kiustenkliff nordostlich Hornsudde mit jungen Felssturz-Blécken.

Ein Konglomerat, das vermutlich die Basis
des Ordoviziums reprasentiert, tritt nur ge-
legentlich unter den Strandgerdllen hervor
(Abb. 4.38), ebenso die mit ca. 0,55 m
Méachtigkeit unmittelbar auflagernden, hier
glaukonitreichen Ceratopyge-Schiefer (Jaa-
nusson & Mutvei 1982). Das Konglomerat
enthélt, neben Fragmenten aus dem
Tremadoc, auch durch Fossilien belegte
Komponenten aus dem Mittleren und Obe-
ren Kambrium (Lindstrom & Dworatzek
1979)

Abb. 4.38. Kalkstein-Konglomerat
(vermutlich Basis Ordovizium; Foto:
S. Mosch)




Innerhalb der Lanna-Kalksteine tritt ein
besonders markanter Hartgrund-Horizont
auf, der aus zwei Kalksteinbanken mit
Bohrgangen besteht und durch kraftige Far-
ben auffallt (rot, gelb, blaugriin) und des-
halb im Schwedischen als ,Blommiga Bla-
det" bezeichnet wird (im Englischen
~Flowery Sheet"). Er stellt einen groBflachig
entwickelten lithostratigraphischen Leithori-
zont im Baltoskandischen Raum dar (Abb.
4.39). Seine Obergrenze markiert die
biostratigraphisch definierte Grenze zwi-
schen Unter- und Mittel-Ordovizium (Grenze
Billingen/Volkov vergl. Abb. 4.2 und 4.24).

Auf einzelne Horizonte innerhalb der Billin-
gen-Stufe (obere Latorp-Kalksteine) be-
schrankte Schichtaufwdlbungen (Abb. 4.40)
wurden in alteren Untersuchungen als frih-
diagenetische gravitative Rutschfalten in
nur schwach verfestigten Banken interpre-
tiert Lindstrom (1963: Abb. 15). Dagegen
sprechen wu.a. eine zu geringe (Paldo-)
Schichtneigung sowie das Fehlen damit
assoziierter Dehnungsstrukturen. Nach dem
heutigen Kenntnisstand ist eine Volumen-
zunahme einzelner Banke durch fruhdiage-
netische Zementation als wesentliche Ursa-
che fur die Schichtaufwdlbungen, die teil-
weise auch in das Liegende gerichtet sind,
anzunehmen (sog. ,Tepee-Strukturen™).
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Bei den Bohrgangen handelt sich vermutlich
um Wohnbauten eines der altesten sog.
Makrobohrer (Gastrochaenolites oelandi-
cus), die im bereits verfestigten Substrat
angelegt wurden (z.B. Ekdale & Bromley
2001; Eriksson 2010). Teilweise sind die
vertikalen Bohrgadnge durch horizontale Ka-
nale miteinander verbunden. Die Farbviel-
falt ist auf verschiedene Prozesse wahrend
einer komplexen Diagenese zurtckzufuhren,
u.a. Fullungen mit blaugrinen Mergeln,
goethitische Impréagnierungen (z.B. Lind-
strém 1979).

Abb. 4.39. Der im Wesentli-
chen aus zwei intensiv ge-

farbten Hartgrinden beste-
hende ,Blommiga Bladet"-
Leithorizont (aus: Eriksson

2010; Foto: M. Calner).

Eine entsprechende Erklarung wurde bereits
von Gidon & Lindstrom (1965) diskutiert.
Derartige strukturen werden z.T. auch als
~expansion ridges" bezeichnet.

Derselbe Prozess wird auch fur die Entste-
hung der grof3dimensionierten Schichtauf-
wolbungen angenommen (vergl. Kap. 4.1
und Abb. 4.3).

Als weitere Diskontinuitatsflachen treten
schichtparallele Drucklésungsbahnen auf
(Stylolithen). Gelegentlich findet man
Handsticke, in denen sich, hervorgerufen
durch Drucklésung, Orthoceren-Gehause
~durchdringen®.



Die Oberflachen der Hartgrinde sind z.T.
mit Glaukonitkrusten belegt (Abb. 4.41)
Innerhalb der Banke angereicherte Glauko-
nitkérner bestehen teilweise aus glaukoniti-
sierten Mikrofossilien (z.B. Gastropoden
etc.; Abb. 4.42). K/Ar-Datierungen an die-
sen Glaukoniten haben Alter von 420 Ma
ergeben (Braukmiller et al. 2014). Diese
Verjungung gegenuber einem Sedimenta-
tionsalter von ca. 480 Ma kodnnte auf eine
Stérung des K/Ar-lsotopen-Systems durch
Zufuhr K-reicher Fluide wahrend der kale-
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Abb. 4.40. ,Tepee-Strukturen™ bzw.
~€xpansion ridges" in Kalksteinen der
Billingen-Stufe; grofidimensionierte
Aquivalente vergl. Kap. 4.1 und Abb.
4.3).

donischen Orogenese zuruckgefuhrt wer-
den. Auf dem unmittelbar gegentber lie-
genden Festland sind im prékambrischen
Grundgebirge entsprechende Ferneinflisse
der kaledonischen Orogenese durch hydro-
thermale Neubildungen belegt (Drake et al.
2009; s. Kap. 6).

Neben Glaukonit treten auch Phosphorit-
Krusten auf den Hartgrundoberflachen auf.
AuBerdem sind feinkdrnige Phosphat-Parti-
kel in einigen Kalksteinbanken enthalten.

Abb. 4.41. Glaukonitkruste auf Hartgrund-
Oberfléache.

Abb. 4.42. Glaukonitisierte Mikrofossilien
(vorw. Gastropoden) aus den hier anste-
henden Kalksteinen.




Die junge Kustenerosion erfolgte mal3geb-
lich durch Felsstiirze Uber Brandungs-Hohl-
kehlen. Der jungste groRere Felssturz, der
am Nordende des Aufschlusses durch grol3e
verstirzte Kalksteinblocke dokumentiert ist
(Abb. 4.37), soll in den fruhen 1930-er
Jahren stattgefunden haben.

Die ca. 9 km westnordwestlich im
Kalmarsund gelegene Insel ,Bl3 Jungfrun®
(Abb. 4.43) wird von einem Alkalifeldspat-
Granit aufgebaut, der ein Alter von ca. 1450
Ma besitzt (z.B. Aberg et al. 1983) und da-
mit einer Generation zugeordnet wird, die
mit der Danopolonischen Orogenese in Ver-
bindung steht (s. Kap. 1.4).
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Die genauere Betrachtung entsprechender
Gesteine (Gotemar-Granit; s. Kap. 6) ist
Teil des Exkursionsprogramms in der wei-
teren Vastervik-Region. An dieser Stelle
ergibt sich die Frage, wie ein Meso-Protero-
zoischer Granit als Massiv in altpaldozoi-
schen Sedimenten auftreten kann. Erkla-
rung: Das Granitmassiv bildete zunéchst
einen Inselberg (Monadnock) auf dem im
Kambrium tiefgreifend erodierten Grundge-
birge. Dieser wurde noch im Altpalédozoikum
(vermutlich auch spéater im Mesozoikum)
durch Sedimente bedeckt und spéater durch
Erosion wieder freigelegt

Ordoviziums.

Abb. 4.43. Blick auf das Granitmassiv der Insel ,Bl& Jungfrun“; im Vordergrund (sub-)
rezente Strandterrassen, vorwiegend aus plattigen Kalkstein-Gerdllen des anstehenden




010. Kuste bei Byrum (H 6344686, R 1569276)

An diesem Naturdenkmal ca. 1,5 km stdwestlich von Byrum besteht absolutes ,Hammerver-
bot". Die hier entwickelten Felsbildungen stellen wegen ihrer markanten Formen eine touristi-

sche ,Attraktion™ dar (Byrums raukar).

Die mittelordovizischen Vaginaten-Kalke der
Volkov- bis Kunda-Stufe besitzen hier einen
lokal erhdhten Anteil an Ton, was zur Aus-
bildung von knolligen Kalksteinen mit mer-
geligen Zwischenlagen gefuhrt hat. Diese
Schichten sind im Vergleich zu den alters-
gleichen reineren Kalksteinen (z.B. Station
09) sehr viel verwitterungsanfalliger.
Dadurch entstanden hier durch starke Ero-
sion entlang eines steilen orthogonalen
Kluftsystems (Nord-Sud- und Ost-West-
Streichen) isolierte ca. 4 m hohe Felstiirme,
die als ,Raukar" bezeichnet werden (Abb.
4.44). Dieser kleinraumige Fazieswechsel ist
vermutlich auf lokal verstarkten Eintrag von
terrigenem Feindetritus Uber einen langeren
Zeitraum zuruckzufuhren.

Im Basisbereich der Klippen befindet sich
ein dunkel gefarbter Horizont, welcher

phosphatische und eisenreiche Ooide
enthalt (Nordlund 1989b). Derartige Ooid-
Horizonte treten in mehreren Aufschlissen
Nordélands in unterschiedlichen Horizonten
auf (s.a. Station 011). Die Ooide zeigen ein
breites Spektrum bezlglich ihrer Zusam-
mensetzung und Mikrostrukturen, was auf
komplexe mehrphasige Wachstumsprozesse
unter Einbeziehung frihdiagenetischer kon-
kretiondrer Phasen und Umkristallisationen
im Sediment zurickgefuhrt wird (z.B. Stu-
resson 1986).

Die Lokalitdt wurde bereits von Bohlin
(1949) beschrieben, der in diesem Ooid-
Horizont Trilobiten der Spezies Asaphus
expansus fand. In den hangenden Schichten
(innerhalb der Felstirme) finden sich
vereinzelt auch diunne Lagen/Linsen mit
Kalk-Ooiden.

(,Byrums raukar").

Abb. 4.44. Markante Verwitterungsformen an der Kiste von Byrum
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O11. Kuste bei Halludden (H 6359000, R 1574000)

Dieser Kustenaufschluss ca. 3 km nordnorddéstlich von Byxelkrok kann, ausgehend von 3
Parkplatzen, Gber schmale Pfade erreicht werden, welche mehrere fossile Strandterrassen
schneiden. An einem der Parkplatze befindet sich eine Schautafel mit Erklarungen zu diesem
Naturschutzgebiet ,Neptuni 8krar® (Neptuns Felder).

Die geologische Thematik zu diesem Aufschluss ist zweigeteilt (A, B):

A: Am Kustenkliff ist auf ca. 2 km Lange ein
ca. 7 m machtiges Profil in Kalksteinen des
Mittleren Ordoviziums aufgeschlossen,
beginnend mit den Lanna-Kalksteinen
(Volkov-Stufe) im Liegenden (Abb. 4.45).
Wegen eines schwachen Einfallens nach N
gelangt man entlang der Kuiste von
Sudwesten nach Nordosten in jungere
Schichten. Sulfid

Abb. 4.45. Kiustenaufschluss ca. 3 km nordéstlich
von Byxelkrok (verédndert, aus Norlund 1989a)

a. Lageplan mit Positionen gut aufgeschlossener
Bezugshorizonte (vergl. Abb. b): 1-Oolith-Hori-
zont an der Grenze Volkhov/ Kunda; 2-Grenze
zwischen ebener Schichtung im Liegenden und
unregelméagiger Schichtung im Hangenden

b. Stratigraphisches Profil.




Die folgenden Erlauterungen basieren i.W.
auf den Arbeiten von Nordlund (1989a und
b): Ein markanter ,Oolith"-Horizont der im
Punkt 1 (Abb. 4.45a) gut erreichbar aufge-
schlossen ist markiert die lithostratigraphi-
sche Grenze zwischen der Volkhov- und
Kunda-Stufe (Abb. 4.45b). Echte Ooide
wurden nicht hier, sondern nur in anderen
Aufschlissen im entsprechenden stratigra-
phischen Niveau beobachtet (z.B. 010). Fur
diese Ooide wird z.T. eine frUhdiagenetische
Bildung angenommen. Als Indiz hierfur wird
u.a ein kontinuierliches radialstrahliges
Wachstum von Calcit-Fasern in die umge-
bende Sediment-Matrix angesehen. Auch
ihre Einbettung in Tone spricht dagegen,
dass die Ooide in einem hochenergetischen
Milieu gebildet wurden. Der Oolith-Horizont
markiert gleichzeitig eine Anderung der Se-
dimentationsbedingungen, die sich durch
Verdnderungen der KorngroRen-Verteilun-
gen abbildet (energetisches Milieu).

Etwa 2,6 m daruber folgt ein geringmachti-
ger Horizont (,D" in Abb. 4.45b) mit phos-
phatischen Ooiden und Mikrofossilien, Sul-
fid-impragnierten Diskontinuitatsflachen

B: Fossile Strandterrassen, Neptuns Géarten
( = Neptuni Akrar, strenger Naturschutz,
nur Trampelpfade benutzen; Abb. 4.46)

Oberhalb von Aufschluss A befinden sich
etwa 7 fossile Strandterrassen, die im
Brandungsbereich des Littorina-Meeres (ab
ca. 8000 Jahre vor heute; s. Abb. 1.9)
entstanden und post-glazial isostatisch um
mehrere Meter angehoben wurden. Als
Gesamtbetrag der postglazialen Hebung
kénnen hier ca. 200 m angenommen
werden, die aktuelle Hebungsrate betragt
ca. 1 mm/a. Die in den Terrassen
enthaltenen Gerélle stammen vorwiegend
aus den heute im ndrdlichen Teil des
Kustenprofils anstehenden, jungeren
Einheiten des Mittleren Ordoviziums
(Raniceps-Zone der Kunda-Stufe).
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sowie unmittelbar darunter fossilreiche La-
gen mit Phosphatkrusten auf den Schicht-
flachen. Fur ihre Bildung werden mikrobielle
Prozesse als wesentliche Ursache ange-
nommen, z.B. organische Matten, aus de-
nen wahrend der Diagenese Phosphate frei-
gesetzt wurden (Nordlund 1989b).

Ein weiterer markanter Horizont, der sog.
»~Bloody Layer", liegt ca. 3 m unterhalb der
Oolith-Lage innerhalb von roétlichen Kalk-
steinen. Er ist gekennzeichnet durch rétlich-
braune ,warzenformige Gebilde® mit
Stromatolith-ahnlicher, laminierter Intern-
struktur.

In Sud-Zentralschweden wurde in mittelor-
dovizischen Kalksteinen oft eine direkte
Vergesellschaftung von Fe-reichen Ooiden
mit vulkanischen Aschelagen nachgewiesen
(Sturesson 1992), ein moglicher geneti-
scher Zusammenhang ist jedoch umstritten.

Weitere Erl&uterungen zur Sedimentologie
der Schichtenfolge im Aufschluss ,Halluden™
finden sich in Eisenack (1976, 1978), Stu-
resson (1986, 1988).

Neptuni Akrar (Neptuns Felder)

Diesen Namen erhielt das Gebiet von dem Na-
turforscher Carl von Linné wahrend seiner
Oland-Gotlandreise im Jahre 1741. Linné war
u.a. an der Universitat Uppsala als Professor fir
Medizin und Botanik tatig. Sein besonderes In-
teresse lag in der Kartierung der schwedischen
Natur unter Berucksichtigung landwirtschaftli-
cher Methoden sowie lokaler Krankheiten und
deren Heilungsmethoden

Carl von Linné (1707
-1778); Ausschnitt aus
einem Gemalde von
Jan- Henrik Scheffel.




83

tenbild.

Abb. 4.46. Strandwalle auf dem Nordost-Teil des Feldes ,,Neptuni &krar" im Satelli-

4.3 Weitere Aufschliisse auf Oland

(nicht im Exkursionsprogramm; vergl. Abb. 4.6).

1) Kiistenaufschluss Haget, Westkiste
zwischen Byxelkrok und Byrum; ca. 7 km
sudsudwestlich von Byxelkrok:

Mittelordovizische Kalksteine der oberen
Volkhov- bis unteren Kunda-Stufe
(Hornsudde-Formation bis Formation C; z.B.
Stouge & Bagnoli 1990); die hier ca 1,30 m
méchtige Hornsudde-Formation mit dem
,bloody layer®-Horizont liegt zeitweise unter
Wasser, in der ca. 2,80 m méachtigen For-
mation A+B tritt eine markante Lage mit
limonitisch/goethitischen Ooiden auf (z.B.
Stouge 2004, Fig. 8).

2) Steinbruch Gillberga, direkt an der
Westkuste ca. 1,2 km sudwestlich von Gill-
berga; wegen der heutigen touristischen
Nutzung kdnnen sich die Aufschlussverhalt-
nisse gegenuber den Angaben in der
Literatur deutlich verandert haben:

Nach Stouge (2004) reicht die ca. 16 m
méchtige 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 Trilobiten tre-
ten vor allem in den Formationen C und D
auf; die tieferen Abschnitte der Formation
A+B sind glaukonitreich.




3) Kopinge Klint, an der Landstrasse 136
zwischen Borgholm und Kopingsvik (Stdbo-
schung); durch postglaziale Hebung land-
einwarts verlagertes Kustenkliff; umz&un-
tes Privatgelédnde, Zutrittsgenehmigung
wird empfohlen; auf der Hochflache ober-
halb der Klippen befindet sich ein Graber-
feld:

Typlokalitat der Képingsklint Formation. Die
in einem ca. 8,50 m méachtigen Profil aufge-
schlossene Schichtenfolge reicht von den
unteren Ceratopyge-Schiefern (Alaunschie-
fer-Formation) bis in die hdheren Lanna-
Kalksteine  (Hornsudde-Formation); de-
tailliertes lithostratigraphisches Profil in van
Wamel (1974), s.a. Stouge (2004: Fig.5).

4. Kiistenaufschluss Albrunna, ca. 180
m stdwestlich der Windmuhle:

Oberes Mittelkambrium. Die ca. 1,5 m
méachtige Abfolge (Aleklinta-Member) be-
steht im Wesentlichen aus einer Wechsella-
gerung von feinkdrnigen Kalksandsteinen
und mergeligen Schiefern einer gut durch-,
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lufteten Flachwasserfazies (Rippelmarken
Schragschichtung, Rinnenfillungen, Biotur-
bation); Spuren und Schill von Trilobiten
(Paradoxides); fruhdiagenische Kristallisa-
tion von Pyrit um organische Reste im noch
unverfestigten Sediment; hangende
Schwarzschiefer der Alaunschiefer-Forma-
tion unter der Vegetationsdecke (Erdtmann
& Huttel 1988).

5. Kiistenaufschluss westlich Ottenby,
unmittelbar westlich des Gutshofs ,Ot-
tenby™:

Unterordovizium bis unteres Mittelordovi-
zium. Das ca. 3,5 m machtige Profil beginnt
mit den Dictyonema-Schiefern an der Basis
(Alaunschiefer-Formation) und endet in
Lanna-Kalksteinen der Bruddesta-Formation
(Megistaspis aff. limbata Zone); Pro-
fildarstellungen in Tjernvik (1956), s.a.
Stouge (2004, Fig. 13). In einer Aufnahme
von Walliser (s. Alberti & Walliser 1983: 29)
folgen dartber noch ca. 40 cm Schwarz-
schiefer mit Stinkkalken; It. Jaanusson &
Mutvei (1982: 10) bester Aufschluss von
Ceratopyge-Kalkstein auf Oland.

Notizen
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5. Tiefenlabor Asp6

Das Tiefenlabor Aspd (Abb. 5.1) befindet
sich auf einer kleinen Insel ca. 23 km
norddstlich von Oskarshamn in der Nahe des
dortigen Kernkraftwerks (Simpevarp) und
einem  Zwischenlager fur verbrauchte
Kernbrennstabe (CLAB). Die Abteilung fur
Offentlichkeitsarbeit bietet fur Gruppen
Fuhrungen unter Tage und Besichtigungen
der Ausstellungsraume an. Anmeldungen
sollten fruhzeitig vorgenommen werden
(besok@skb.se). Mit der Bestatigung der
Buchung wird, neben Programm und Lage-

plan, ein Vordruck fir eine Teilnehmerlnnen
-Liste zugeschickt, die spatestens etwa 2
Wochen vor Anreise ausgefillt eingereicht
Nationali-
im Em-
pfangsraum muss ein gultiger Personalaus-
weis vorgelegt werden. Vor der Einfahrt mit
einem betriebseigenen Bus wird i.d.R. ein
Einfuhrungsvortrag (in Englisch) angeboten.
Es wird empfohlen, den Exkursionsteilneh-
merinnen die wichtigsten Fakten vorab zu

werden muss (Name, Wohnort,
tat). An der Pfortneranlage und

erlautern.

Abb. 5.1. Das Tiefenlabor Asp6 (Quelle:
http://www.skb.se/)

a. Blockbild mit Tunnelsystem

b. Ubertage-Anlage mit Ausstellungsgebaude
(rechts).

5.1. Das schwedische Konzept fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle

In Schweden sind die Betreiber der Kern-
kraftwerke fur die Entsorgung und die End-
lagerung der anfallenden radioaktiven Ab-
falle verantwortlich (Abb. 5.2). Fur die
Durchfuhrung dieser Aufgaben einschlief3lich
Transport und Zwischenlagerung der Abfélle
wurde die Gesellschaft ,SKB" (Svensk

Karnbranslehantering AB) gegriindet.
Finanzierung erfolgt Uber den
Waste Fund“ (Fond flr
nuklearer Abfélle. Der
Betreibern finanziert, und der

bei umgerechnet ca. 0.67 Eurocents pro

~Nuclear
die Entsorgung
Fond wird von den
staatlich
festgelegte Betrag liegt z.Zt. (Stand 2014)


mailto:besok@skb.se
http://www.skb.se/

erzeugter kWh. Aus dem Fond werden
Forschungsarbeiten, die Entwicklung von
Technologien, Anlagen und alle anderen
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Investitionen in die Entsorgung atomarer
Abfalle finanziert.

http://www.skb.se/).

Abb. 5.2. Das schwedische Konzept fur die Endlagerung radioaktiver Abféalle (Quelle:

Im Gegensatz zu vielen anderen Landern
sind in Schweden weder Salzstdécke noch
tonige Schichtfolgen mit ausreichenden
Machtigkeiten als mdgliche Rahmengesteine
fur tiefe Endlagerungsanlagen vorhanden.
Da zudem ein Export radioaktiver Abfélle
aus politischen Grinden ausgeschlossen
wurde, mussten Konzepte fir eine
Endlagerung in Kristallingesteinen des
Prakambrischen Grundgebirges entwickelt
werden. Fur die Durchfuhrung der hierfur
notwendigen Grundlagenforschung wurde,
nach Abschluss im Jahre 1986 eingeleiteter
Vorstudien, zwischen 1990 und 1995 das
Tiefenlabor Aspo bei Oskarshamn
eingerichtet. Es handelt sich hierbei um ein

spiralformiges Tunnelsystem mit abzwei-
genden Teilstrecken, das standig erweitert
wurde. Mittlerweile besitzt es eine Gesamt-
lange von ca. 3,6 km und erreicht eine Tiefe
von 460 m. Der Tunnelbau (Streckenvor-
trieb) wurde vorwiegend durch Sprengung
und ergdnzende Ausraumverfahren, z.T.
aber auch mit einer speziellen Tunnelbohr-
maschine durchgefuhrt (Tunneldurchmesser
5 m). Dieses Gerat musste wegen seiner
GroRRe vor Ort (d.h. unter Tage) aus kleine-
ren Einzelteilen zusammengebaut werden.

Das Tiefenlabor von Aspo dient(e) aus-
schlieBlich fur wissenschaftlich-technische
Experimente unter Beteiligung zahlreicher
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Arbeitsgruppen aus mehreren Landern be-
teiligt sind (u.a. Geobiologie GZG, Univer-
sitdt Gottingen; z.B. Heim et al. 2012). Es
war nie fur eine Endlagerung vorgesehen.
Als Standort fur das zu errichtende
Tiefenlager wurde nach einem langwierigen
Verfahren Forsmark (ca. 120 km ndrdlich
von Stockholm) aus 8 in Erwagung
gezogenen Standorten ausgewahlt.

Als Resultat der umfangreichen, z.T. noch
langfristig fortlaufenden Studien wurde fir
Schweden (und auch fur Finnland) ein End-
lagerungskonzept entwickelt, das i.W. 3
technische und natirliche Barrieren bein-
haltet, die einen Austritt radioaktiver
Schadstoffe aus verbrauchten Brennstaben
verhindern sollen (das sog. KBS-3-System,
Abb. 5.3):

Die 1. Barriere stellen Kupferrohre (sog.
Kanister) dar, in welche die verbrauchten
Brennstédbe in speziellen Halterungen bzw.
Magazinen eingelagert werden.

Die 2. Barriere besteht aus Bentonit-Rin-
gen, welche die Kupferkanister umschlieRen
und als Puffer gegen das unmittelbar an-
grenzende Rahmengestein mehrere Funkti-
onen erfullen sollen:

e Abschirmung gegen korrosive Substanzen
(z.B. salinare Fluide aus dem Rahmen-
gestein),

e ggf. Verzégerung der Migration entwiche-
ner radioaktiver Substanzen in das Rah-
mengestein,

e mechanische Pufferung gegen Verformun-
gen im Rahmengestein.

Die 3. Barriere stellen die kristallinen Rah-
mengesteine dar. Hierbei werden nach Mog-
lichkeit Doméanen ausgewahlt, die wenige
Bruchstrukturen enthalten bzw. minimale
Sicherheitsabstande zu Deformationszonen
aufweisen. Im Idealfall sollten weitgehend
stabile chemische und mechanische Bedin-
gungen herrschen.

Abb. 5.3. Das schwedische Mehrbarrieren-System KBS-3 (Quelle: http://www.skb.se/).




Das Konzept sieht auch vor, dass bei auf-
tretenden Problemen die eingelagerten Ka-
nister auch wieder entnommen werden
kénnen. Der Aufwand wéare im Falle einer
horizontalen Lagerung der Kanister

5.2. Geologischer Rahmen
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wesentlich groRer als bei vertikaler Lage-
rung in einzelnen Stollen. (Abb. 5.4). Beide
Konzepte werden in Betracht gezogen, wo-
bei eine horizontale Lagerung kostengunsti-
ger wére (u.a. weniger Abraum).

Abb. 5.4. Vertikale bzw.
horizontale Endlagerung von
Kupferkanistern (Quelle:
http://www.skb.se/).

Vor dem Bau des Aspo-Tiefenlabors wurden umfangreiche geowissenschaftliche Umfeldstudien
durchgefuhrt, die ein sehr detailliertes Bild uber die raumliche Verbreitung von Gesteinen und
Strukturen lieferten (Abb. 5.5; auch entsprechende 3D-Modelle).

Abb. 5.5.
Geologische Karte
der Insel Aspo.




Die Rahmengesteine bestehen weitgehend
aus unterschiedlichen Smaland-Granitoiden
der Transskandinavischen Magmatischen
Zone mit Altern um 1800 Ma. Dabei kdnnen
in der unmittelbaren Region um Aspd zwei
Hauptgruppen unterschieden werden (z.B.
Kornfalt et al. 1997; Wikman & Kornfalt
1995):

a. Aspo6-Diorit. Die Zusammensetzung die-
ser Gruppe variiert i.W. zwischen Quarz-
Monzodiorit und Granodiorit (Abb. 5.6). Die
meist mittelkérnigen Gesteine enthalten z.T.
grolRe, fleischfarbene Kalifeldspate (Mega-
kristen), die moglicherweise nicht zum pri-
méaren Mineralbestand gehéren. Bei diesen
sehr unregelmafig verteilten GroRRkristallen
kénnte es sich auch um Metablasten han-
deln, die wéhrend einer regionalen K-Meta-
somatose gebildet wurden ( [ Meta-
somatose).

b. Avré-Granit. Bei dieser Gruppe handelt
es sich vorwiegend um mittel- bis grobkor-
nige Granodiorite und Granite (Abb. 5.6).
Nach neueren Analysen sind auch Quarz-
Monzodiorite vertreten. Im Unterschied zum
Aspo-Diorit sind Kalifeldspat-,Megakristen®
sehr selten.

Haufig auftretende mafische Enklaven bele-
gen, dass wéahrend relativ spater Kristallisa-
tionsstadien der Granitoide Magmenmi-
schungen stattfanden. Daneben kommen
auch mafische Einschlisse in Form von Xe-
nolithen auf.
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Untergeordnet treten zuséatzlich fein- bis
mittelkérnige (echte) Granite, vornehmlich
in Gangen und als kleinere unregelmafige
Koérper auf, z.T. assoziiert mit Pegmatoiden.
GroRere, meist gelangte Ostnordost-strei-
chende Linsen von Meta-Basiten (in SKB-
Darstellungen oft als ,Greenstones" be-
zeichnet) treten gehauft im mittleren Teil
der Insel auf. Die in der geologischen Karte
abgebildeten Meta-Vulkanite werden in den
Beschreibungen der im Tiefenlabor ange-
troffen Gesteine nicht erwahnt.

Abb. 5.6. Zusammensetzung der Hauptge-
steinstypen der Aspo-Region (Granitoide),
dargestellt im > Streckeisen-Diagramm;
grin - Aspo-Diorit, rot - Avro-Granit,
violett - feinkérnige Granite.

Metasomatose, Metablastese

bezeichnet.

Metasomatose (meta = nach; soma = Umkérperung):

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

Die durch eine solche sog. Metablastese neu gewachsenen Kristalle werden auch Metablasten ge-
nannt. Sind diese im Vergleich zur Gesteinsmasse besonders grol3, werden sie als Porphyroblasten
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Streckeisen-Diagramm

Das Diagramm dient der Klassifizierung von Magmatiten nach dem Bestand der 3 felsischen
Hauptgemengteile Quarz (Q), Alkalifeldspat (A) und Plagioklas (P). An den Eckpunkten betragt der
Gehalt des dort indizierten Minerals 100 % und féallt bis zum gegenuberliegenden Rand des Dia-
gramms auf 0 % ab. Tragt man die Q-, A-, und P-Gehalte durch entsprechende Linien parallel zu den
Randern auf, so schneiden sich diese Linien in einem Punkt, der in einem der Klassifizierungsfelder
liegt (siehe unten). Das hier ausgewéhlte Streckeisen-Diagramm gilt fur Plutonite.

aus Stosch et al. 2001 (leicht verandert)

Notizen
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6. Exkursionsgebiet Vastervik-Region

6.1 Geologischer Rahmen

Fur diesen Teil des Baltischen Schildes und
seine grofRregionale Einbindung bestehen
z.Zt. noch keine umfassenden tektonischen
Modelle, die allgemein akzeptiert sind bzw.
alle Phdnomene erkldren kdnnen. Eine zu-
sammenfassende Diskussion lieferten z.B.
Hogdahl et al. (2004). Deshalb wird im Fol-
genden zunachst ein einfacher Uberblick
Uber die geologischen Ablaufe ohne Bezug
zu konkreten plattentektonischen Regimen
gegeben.

Die Gesteine der Vastervik-Region (s. Abb.
6.1) entstanden im Paldo-Proterozoikum vor
ca. 2000 bis 1800 Mio Jahren an einem ak-
tiven Kontinentalrand am sudwestlichen
Randbereich der Svekofennischen Region
(s. Abb. 1.1 und 1.3). Bei der sog. ,Vaster-
vik-Formation" (VF) handelt es sich primar
um siliziklastische Sedimente, die i.W. aus
den nordlich gelegenen, alteren Krusten-
segmenten geliefert wurden (auch aus dem
Archaikum). Daneben enthalt die VF auch
basische und felsische Vulkanite und ent-
sprechende Gange. Infolge von tektonischer
Einengung durch Plattenkonvergenz wurde
dieses Becken intensiv gefaltet, unter am-
phibolifaziellen Bedingungen metamorph
Uberpragt (s. Abb. 6.2) und dabei von
mehreren Generationen granitoider Magmen
intrudiert. Diese Magmen stammten zum
einen aus dem Oberen Erdmantel (I-Typ-
Magmen; u.a. die sog. ,Smaland-Granite"),
zum anderen wurden sie auch durch
teilweise Aufschmelzung (Anatexis) von
metamorphen Sedimenten erzeugt (s. Abb.
6.2; S-Typ-Magmen). Ein geringer Teil die-
ser Magmen gelangte auch an die Oberfla-
che und bildete entsprechende Vulkanite.
AnschlieBende tektonische Verformungen
konzentrierten sich in sog. Deformationszo-
nen und fanden haufig unter abnehmenden
Metamorphose-Bedingungen statt (Grin-
schiefer-faziell; s. Abb. 6.2). In spéateren
Phasen der Erdgeschichte wurden verschie-
den Stockwerke dieses komplex struktu-

rierten Grundgebirges durch vertikale
Blocktektonik in ein gemeinsames Niveau
versetzt und treten deshalb an der heutigen
Oberflache nebeneinander auf.

Demensprechend lage ein Grofdteil der
Vastervik-Region auf einem abgesunkenen
Block, auf dem die hdheren Krustenstock-
werke mit den Metasedimenten der VF noch
erhalten sind. Der i.W. aus granitoiden Ge-
steinen zusammengesetzte Rahmen repra-
sentiert dagegen die durch Hebung und
Erosion freigelegten, urspringlich tiefer
gelegenen Intrusions-Stockwerke (s. Abb.
6.1). Diese Intrusions-Stockwerke bilden
groiregional einen zusammenhéangenden
Gurtel, die sog. Transskandinavische
Magmatische Zone (TMZ; englisch:
Transscandinavian Igneous Belt, TIB). Diese
Zone erstreckt sich mit einer Lange von ca.
1400 km von der Schwedischen
Ostseekiuste bis nach Nordwest-Norwegen,
wo sie in tektonischen Fenstern, umrahmt
von Uberschiebungsdecken der Kaledoni-
den, zu Tage tritt (s. Abb. 1.1).

Ein mogliches tektonisches Modell (z.B.
Beunk & Page, 2001; Sultan & Bjorklund
2006), welches die o0.g. Sedimentation,
Metamorphose, Magmatismus sowie die
Deformationsereignisse in Einklang bringt,
geht von einer Nord- bis Nordost-gerichte-
ten Subduktion unter ein heute ca 100 km

sudlich gelegenes Krustensegment, dem
sog Oskarshamn-Jonképing-Gurtel, aus
(0OJG; englisch: Oskarshamn-J6nk6ping-

Belt, OJB). Der OJG besteht i.W. aus sve-
kofennischer Kruste, die etwas é&lter ist als
die der VF sowie aus einem durch die Sub-
duktion generierten magmatischen Gurtel.
Nordlich dieser Subduktionszone bildete
sich ein Becken (Back-Arc-Becken), in dem
die VF abgelagert wurde. Als Liefergebiete
(s.0.) fur siliziklastisches Material dienten
nordlich gelegene é&ltere Krustensegmente,
wéahrend vulkanogene Anteile vorwiegend
aus dem OJG stammen durften.
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Abb. 6.1. Geologische Kartenskizze der Vastervik-Region (stark vereinfacht nach
Lundegéardh et al. 1985) mit Stationen der Exkursion (gelbe Felder).
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Abb. 6.2. Druck-Tem-
peratur-Diagramm  fur
eine grobe Eingrenzung
der maximalen Meta-
morphose-Bedingungen
in der Vastervik-Region
(gelbes Feld). Die wich-
tigsten Kriterien sind:

a. Als Aluminium-Sili-
kate treten nur Silli-
manit und Andalusit
auf.

b. Bildung von Schmel-
zen in Meta-Arkosen.

Weitere
vor Ort.

Erlauterungen

Bei andauernder tektonischer Einengung
wurde dieses (Back-Arc-) Becken schliel3lich
in einer Kollisionszone am Sudwestrand der
Svekofenniden ,zusammengestaucht™ (Fal-
tung, Metamorphose, diskrete Deforma-
tionszonen). Regional und langzeitig be-
trachtet fand diese Deformationsphase un-
ter dextral- (rechtssinnig-) transpressiver
Kinematik statt.

Die Intrusionen der TMZ-Granitoide began-
nen bereits kurz nach Beendigung der Se-
dimentation der VF vor ca. 1825 Ma mit I-
Typ-Graniten (Subduktion) und endeten um
ca. 1803 Ma mit vorwiegend S-Typ-Graniten
(Kollision). In der noérdlichen Fortsetzung
der TMZ dauerte die magmatische Aktivitat
noch bis vor ca. 1650 Ma an.

Die heutige Oberflache (Abb. 6.1) stellt
demnach einen tief-krustalen Anschnitt die-
ses Back-Arc-Beckens dar, in dem vorwie-
gend die relativ hoch intrudierten TMZ-Gra-
nitoide und Relikte ihrer meta-sedimen-
tar/vulkanischen Rahmengesteine (VF) auf-
geschlossen sind. Der Bildungsbereich die-
ses Grundgebirgsstockwerks lag in einer
Tiefe von maximal ca. 15 km, als entspre-
chende Héchsttemperaturen kédnnen ca. 600
bis 700 Ce angenommen werden
(Hochtemperatur-Niedrigdruck-Metamor-
phose; s. Abb. 6.2).

Das Exkursionsprogramm in dieser Region
konzentriert sich auf geologische Phéno-
mene, die Rickschliisse auf bestimmte Pro-
zesse im Verlauf der oben beschriebenen
Krustenentwicklung erlauben. Hierbei sind
in erster Linie zu nennen:

-Teilweise Aufschmelzung von Meta-Se-
dimenten unter Bildung von Migmatiten
und anatektischen Graniten (s. S. 96 u.
Erlauterungsfeld auf S. 97),

-Platznahme von granitischen Magmen in
héheren Krustenstockwerken.

-Mischung von granitischen und basalti-
schen Magmen (s. Erlauterungsfeld auf
S. 106),

-Kontaktmetamorphose,

-Mechanisches Verhalten von graniti-
schen Magmen in Abhéangigkeit vom
Kristallgehalt,

-Deformationszonen; bruchhafte und
flieRende Verformung, Bewegungsindi-
katoren (s. Erlauterungsfelder auf S. 114
und 115),

-Metasomatische Prozesse (s. Erlaute-

rungsfeld auf S. 89).

Daneben werden auch markante quartarge-
ologische Phanomene erlautert.
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Notizen

6.2 Stationen in der Vastervik-Region

Die Aufschluss-Verhéltnisse in der Vastervik-Region sind, insgesamt betrachtet, sehr gut.
Insbesondere die kunstlichen Anschnitte an den gréRBeren Strallen bieten sehr gute
Beoachtungsmadglichkeiten an meist nur schwach angewitterten Gesteinen. Die folgende
Auswahl orientiert sich vor allem an den unter 6.1 definierten Schwerpunkthemen (Phanomene,
Prozesse), muss aber auch logistische Anforderungen berlcksichtigen (Erreichbarkeit mit
Reisebus, vertretbare Laufwege, Parkmoglichkeiten etc.). Wegen letztgenannter Anforderungen
kénnen z.B. nur wenige der sehr guten Aufschliisse an der Europastrale E22 besucht werden.
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Abb. 6.3. Stationen im Exkursionsgebiet Véastervik
(gelbe Pfeile: V1 bis V14); rote Pfeile: 10 weitere in-
teressante Lokalitaten in der Region (nicht im Ex-
kursionsprogramm; s. Kap. 6.3).




V1. Badeplatz Blankaholm (H 6384892, R 1542660)

Der Weg zum Badeplatz ist im Ort ausgeschildert (,Badplats"). Vor der Einfahrt zum
Camping-Gelédnde befindet sich ein Parkplatz fur PKWs bzw. Kleinbusse. GroRRere Fahrzeuge
kénnen auf dem Campinggelande parken (und wenden). Der beste Aufschluss befindet sind in

der Nahe des Sprungbretts. An den steilen,

gerundeten Klippen besteht bei feuchter

Witterung eine besonders gro3e Gefahr abzurutschen.

An den Klippen sind [> Migmatite mit
komplexen Gefligen aufgeschlossen, die
nach der Nomenklatur von Mehnert (1986)
als augenformig bis schlierig bezeichnet
werden kdnnen. In einem hellgrauen Paldo-
som, das héaufig Relikte einer primaren
Feinschichtung erkennen lasst, befinden
sich, weitgehend lagenparallel, rotliche bis
ockerfarbene Leukosome (Abb. 6.4).

Die nur sehr dunnen Melanosom-Restit-
sdume deuten auf Ton-arme Siliziklastika
bzw. Biotit-arme Metamorphite als Aus-
gangsgesteine hin. Die Feinschichtung
kénnte darauf deuten, dass es sich dabei
um feinkdrnige pyroklastische Sedimente
handelte (vergl. Kap. 6.3, Lok. 2). Lokal
treten dunkelgraue mehrere cm grol3e
Linsen (z.T. Bouding-formig) auf, die helle
Flecken enthalten (Abb. 6.5). Bei diesen im
Anschnitt langlich-ovalen Flecken handelt es
sich vermutlich um alterierte Feldspat-
Metablasten (siehe S. 89), die in relativ

mafischen Lagen der Schichtenfolge ge-
sprosst sind. Wéhrend der anschlielenden
Migmatisierung wurden diese schmelz-re-
sistenten Lagen in der mobilen Matrix frag-
mentiert und verdriftet.

Als weitere Phdnomene sind kleine unre-
gelmafRig geformte Pegmatit-Korper sowie
Quarzgange zu beobachten.

Die Migmatisierung von Meta-Sedimenten
mit geeigneter Zusammensetzung fand
wahrend des Hohepunkts der Hochtempe-
ratur-Niedrigdruck-Metamorphose statt.
Dabei trennten sich z.T. groRere Schmelz-
volumina von den migmatischen Doméanen
ab und intrudierten als anatektische (S-Typ)
Granite in hohere Krustenniveaus. In
geologischen Karten mit hdéherer Auflésung
(groRBer Mafistab) sind deshalb haufig klei-
nere Korper anatektischer Granite eingetra-
gen, die von Migmatiten (d.h. ,ihrer
Schmelzkiiche™) umrahmt sind.

Abb. 6.4. Migmatitgefige mit feinge-
schichtetem Paldosom und Neosom, letz-
teres bestehend aus ockerfarbenem Leu-
kosomen und mit dinnen Melanosom-
Saumen.

Abb. 6.5. Mafische Linse mit hellen
Metablasten als Paldosom-Komponente im
Migmatit.
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Migmatite

Migmatite sind ,Mischgesteine®, bestehend aus einer kleinrAumigen Vergesellschaftung von Meta-
morphiten und Graniten. Fur letztere sind hohe Quarz- und Kalifeldspat-Gehalte typisch (Leukogra-
nite). Die meisten Migmatite entstehen durch eine teilweise Aufschmelzung von metamorphen Sedi-
menten mit geeigneter Zusammensetzung (z.B. Meta-Arkosen). Die Aufschmelzung setzt im Ge-
steinsgefiige an Punkten mit niedrigster Schmelztemperatur ein (Kontakte zwischen Quarz- und
Feldspatkristallen). Wasser, das z.T. durch den Zerfall von Glimmer-Mineralen freigesetzt wird, be-
gunstigt den Schmelzprozess durch Herabsetzung der Schmelztemperaturen). Haben sich groRere
Schmelzvolumina gebildet und vernetzt, kommt es zu einer Trennung dieser Schmelzen von den
nicht geschmolzenen Anteilen. In den so gebildeten Migmatiten kdnnen folgende Geflige-Doménen
unterschieden werden:

1. Paldosom: Unverandertes Ausgangsgestein, i.d.R. Quarz-Feldspat-Glimmer-fuhrende Meta-
Sedimente mit Mineralen einer (vor der Migmatisierung erfolgten) amphibolitfaziellen
Metamorphose (z.B. Granat, Sillimanit).

2. Neosom: Dieser neu gebildete bzw. veranderte Teil eines Migmatits besteht aus:

a. Leukosom: Die neu gebildeten hellen granitischen Doménen, die i.W. aus Quarz und
Kalifeldspat bestehen und kaum dunkle Minerale enthalten (magmatisches Geflige).

b. Melanosom: Domé&nen aus denen signifikante Schmelzvolumina ausgetreten sind und
deshalb die dunklen Minerale als Reste angereichert wurden. Dieser Effekt ist an den
Randern der Melanosome besonders ausgepréagt, so dass sich dort sehr dunkle, sog.
Restitsdume aus dunklen Mineralen bilden (metamorphes Geflige).

Die Geflige von Migmatiten kénnen sehr unterschiedlich ausgepragt sein, abhéngig von folgenden
Faktoren (s. Abb. unten; aus Mehnert 1968):

e Primare mineralogische Zusammensetzung ( Mineralarten und Mengenverhéltnisse)

o Das Ausgangsgefuge (z.B. sedimentére Wechsellagerungen; Verformungsgefuge)

e Grad der Aufschmelzung

e Syn-migmatische Verformumgen (,FlieBfalten-Geflige"; Gangbildungen).




V2. Gunnebo, Pukséatter (H 6399360, R 154516)

Der Strallenaufschluss befindet sich ca. 50 m sudostlich von einem kleinen Parkplatz. Der
Weg nach Nordost fuhrt zu einem Badeplatz an der Verkebé&ck-Bucht (Verkebacks Viken).

Der Aufschluss zeigt feingeschichtete Meta-
Sediment-Xenolithe (s. Erlauterungsfeld S.
47) aus der Vastervik-Formation, die in
einem mittel- bis grobkdrnigen Granit
~schwimmen" (Abb. 6.6 und 6.7). Teilweise
enthalten die Xenolithe kleine helle Granit-
gangchen (Aplite), die aus dem granitischen
Rahmenmagma injiziert wurden. Es kdénnte
sich dabei auch um &ltere Leukosome
handeln, die eine vorangegangene
Migmatisierung in den Rahmengesteinen
belegen (Abb. 6.6). Demnach wuirden hier
auch Migmatit-Xenolithe vorliegen.

Die hier in einer granitischen Grundmasse
liegenden Bruchsticke aus metasedimen-
taren Rahmengesteinen lassen auf
»Stoping" als Mechanismus der Granit-
Platznahme schlieBen. Dabei werden an den
Randern einer Magmakammer durch Ther-
mospannungen und hydraulische Kréfte
Bruchstiicke aus den Rahmengesteinen
herausgetrennt und sinken (als Xenolithe)
in das Magma. Dadurch kann sich ein
Magma sukzessive Wege in hohere Krusten-
stockwerke verschaffen. Ob die Xenolithe in

Abb. 6.6. Feingebanderter Xenolith aus
der Vastervik-Formation, bereichsweise
mit lagenparallelen Leukosomen.

der Magmenkammer absinken oder eher ,in
Schwebe" bleiben, hangt von der Zahigkeit
des Magmas ab, die mit dem Anteil an
ausgeschiedenen Kristallen zunimmt.

Xenolithe kénnen, bei geeigneter Zusam-
mensetzung, auch in das Magma ,eingear-
beitet® werden (Assimilation). So koénnten
die lokal gehauft auftretenden mafischen
Schlieren Uberreste (Restite) von weitge-
hend aufgeschmolzenen Xenolithen dar-
stellen. Ebenso kénnten diffuse Domanen
mit einem hoéheren Gehalt an dunklen
Mineralen (Abb. 6.8) als Restite von
grof3tenteils assimilierten Granitoid-
Xenolithen interpretiert werden

Abb. 6.7. Kleinere Meta-Sediment-
Xenolithe mit felsischen Injektionen aus
dem granitischen Rahmenmagma.

Abb. 6.8. Mogliches Relikt eines weitge-
hend assimilierten Granitoid-Xenoliths
(gelb umrandet).




V3. Aufschluss an der E22, ca. 2,5 km nordéstlich Gunnebo (H 6401826, R

1544285)

Der dstliche StraRenaufschluss ist von einem Parkstreifen an seinem nérdlichen Ende aus
erreichbar. Der haufig starke La&rm durch Autoverkehr erschwert das Erlautern am Aufschluss
erheblich, insbesondere fiur groRere Gruppen. Die anstehenden Sedimentgénge (s.u.) sollten

Der graue mittelkdrnige, z.T. leicht
porphyrartige Granit bis Granodiorit enthélt
vereinzelt rundlich-ovale mafische Ein-
schlisse mit Durchmessern im 10er cm-
MalR3stab (Abb. 6.9). Hierbei handelt es sich
um Schmelztropfen (mafische Enklaven),
die entstehen, wenn (wie hier) ein granitoi-
des Magma mit einem basaltischen ver-
mengt wird. Eine durchgreifende Vermi-
schung unter Bildung eines neuen homoge-
nen Magmas konnte nicht stattfinden, weil
der Kristallanteil in dem granitoiden Magma
bereits zu gro3 war. Dieser Vorgang wird
auch ,Magma-Mingling" genannt, im Gegen-
satz zu ,Magma-Mixing" bei vollstandiger
Mischung.

Als Besonderheit sind im ndrdlichen Teil der
Ostlichen Aufschlusswand zwei dunne (2-5
cm) steilstehende Sedimentgange aufge-
schlossen (Abb. 6.10), die etwa Nord-Sud
streichen. Daneben treten in der Region
sudlich von Vastervik auch Nordost-Studwest
streichende Sedimentgange auf (Abb.
6.11). In den hier aufgeschlossenen Gangen
wechseln sich Bereiche mit vorherrschend
gut gerundeten Quarzkdrnern in Calcit-
Zement mit Ton-reichen Fiullungen ab
(6.12a). Daneben treten auch eckige Frag-
mente aus dem granitisch/granodioritischen
Rahmengestein auf (Abb. 6.12b). Nach
Gefugeuntersuchungen von Friese et al.
2010) wurden diese Géange mehrphasig
durch wiederholte Offnung, Sedimentation
(passive Fullungen durch Eintrag von der
Oberflache) und Zementation gebildet.
Durch Sogeffekte in Phasen eines in die
Tiefe gerichteten Gangwachstums wurden
noch unverfestigte Sedimente nach unten
geschleppt.

Abb. 6.9. Granit/Granodiorit mit mafischen
Enklaven; weitere Erlauterung im Text.

Vermutlich wurden die Gange im Unter-
Kambrium in einem kiUstennahen Milieu
durch Offnung pra-existierender Klifte ge-
bildet. In der weiteren Region wurden ver-
gleichbare Sedimentgange z.B. in dem sud-
lich angrenzenden Gebiet (Réshoff & Cosg-
rove 2002), auf Bornholm (Katzung & Obst
1997) sowie auf den Aland-Inseln beo-
bachtet, wo Fossilien ein kambrisches Ma-
ximalalter belegen (Tynni 1982). Damit ist
belegt, dass das gegenwartig aufgeschlos-
sene Stockwerk des Grundgebirges bereits
im Kambrium an der Oberflache lag.

Unter Bericksichtigung des Gesamtbetrags
spéaterer Erosion/Abtragung (Deckgebirge,
Grundgebirge) zurick bis auf die heutige
Oberflache, ergibt sich fur die Sediment-
gange ein ursprunglicher Tiefgang von min-
destens 50 m. Tektonisch betrachtet l&asst
sich die Offnung beider Gangscharen mit
unterkambrischen Riftprozessen (z.B. Cocks
& Torsvik 2005; Zerfall des Prdkambrischen
Superkontinents) in Verbindung bringen.




Abb. 6.10. Steiler Sedimentgang
etwa parallel zur Aufschlusswand
(Blickrichtung nach Norden).
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Abb. 6.11. Geologische Kartenskizze
mit den Vorkommen von Sediment-
gangen; 1-vorwiegend Meta-Sedi-
mente der Vastervik-Formation, 2-
vorwiegend Smaland-Granitoide, 3-
Gotemar-Granit, 4-Streichrichtung
der steilen Sedimentgénge.

Abb. 6.12. Polierte Anschnitte der

2,5 cm.

a. Wechsel von

Gangfullungen:  quarzreich

Sogeffekte bei

pretiert.

lich wahrend der
Gangbildung entstanden sind.

Géange; Bildbreiten entsprechen etwa

unterschiedlichen
(hell),
tonreich (dunkel); gebogene Grenz-
flachen werden auf Sackung bzw.
phasenweiser Aus-
breitung des Gangs in die Tiefe inter-

b. Gangabschnitt mit hohem Anteil an
Granitfragmenten aus dem Nebenge-
stein; daneben Bruchstiicke von diun-
nen Calcit-Gangen, die zwischenzeit-
mehrphasigen
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V4. Freizeitanlage Lysingsbadet (H- und R-Werte siehe Einzelaufschlisse A,

B)

Fur Bewohner der Anlage bestehen Parkmdglichkeiten an den Wohnobjekten. Fur Kurzzeitbe-
sucher befindet sich ein grof3er Parkplatz vor dem Rezeptions-Gebaude. Es wird ein Besuch an
Wochentagen empfohlen; an Wochenenden mit schénem Wetter ist die Anlage sehr belebt,

A. Klippen am Sprungturm (H 6401780, R 1552030)

AN

Der fein- bis mittelkornige Granit enthalt
Xenolithe unterschiedlicher Lithologie, da-
runter auch rotliche, etwas grober-korni-
gere Granite (Abb. 6.13). Diese besitzen
haufig mafische Restit-Sdaume, was zeigt,
dass ein erheblicher Volumenanteil von
ihnen im Rahmen-Magma assimiliert wurde.
Hier stellt sich die Frage, ob es sich um Xe-
nolithe einer alteren Granit-Generation
handelt oder um Autolithe, d.h. Fragmente
von Frihkristallisaten des Rahmenmagmas
(s.a. Erlauterungsfeld S.47). Daneben tre-
ten vor allem Meta-Quarzit-Xenolithe auf,
die vermutlich aus der Vastervik-Formation
stammen. Als Einzelerscheinung tritt ein
Granit-Xenolith auf, der selbst einen klei-
nen, ca. 1,5 cm grofRen Meta-Sediment-

Xenolith enthalt (Abb. 6.13). Dieses
Phdnomen dokumentiert, dass Granit-Intru-
sionen in wenigstens 2-Phasen erfolgten.

Die unregelmé&Rig angeordneten Xenolithe
zeigen eine Nord-Sud-gerichtete Formre-
gelung und sind z.T. in gleicher Richtung
schlierig ausgeldngt. Beides ist auf Stro-
mungen im Rahmen-Magma zuruckzufiuh-
ren, wobei der Schmelz-Anteil ausreichend
hoch war, um Rotationen der Xeneolithe zu
ermoglichen. Dass ein entsprechendes
FlieRgefuge im granitischen Rahmengestein
fehlt, ist ebenfalls auf den zu diesem Zeit-
punkt hohen Schmelzanteil und das Fehlen
groRer (einregelbarer) Fruhkristallisate er-
klarbar.

stein; weitere Erlauterungen im Text.

Abb. 6.13. Xenolithe mit deutlicher Formregelung in einem granitischen Rahmenge-
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B. Klippen auf der Inselgruppe , Korpaholmarna™ (H 6401180, R 1552150)

Die kleinen Inseln im sudostlichen Bereich der Anlage sind Uber Stege erreichbar. Ein Lageplan

ist an der Rezeption erhéltlich.

An mehreren glatt polierten Flachen stehen
Granitoide an, die ein breites Spektrum an
Enklaven und magmatischen Gangen auf-
weisen, die mehrere Phasen der tekto-
nisch/magmatischen Entwicklung der
Vastervik-Region dokumentieren.

Die meist steilen Gange zeigen unterschied-
liche Interngefiige und Kontakte zu ihrem
Rahmengestein. Einen haufigen Typ stellen
grobkdrnige Pegmatit-Gange mit deutlicher
Zonierung dar (Randzonen mit Kalifeldspat,
Kernbereiche mit Quarz; Abb. 6.14).
Unscharfe bis diffuse Kontakte zum
Rahmengestein zeigen an, dass dieses zum
Zeitpunkt der Gangbildung noch nicht
vollstandig  auskristallisiert war  (syn-
magmatische Gange).

Ebenfalls haufig sind feinkdrnige roétliche
Granit- (Aplit-) Gange, die in mehreren Ge-
nerationen auftreten (Abb. 6.15). Sie intru-
dierten spéater als die Pegmatit-Gange in
das bereits vollig auskristallisierte (kalte)
Rahmengestein, was durch scharfe Kon-
taktflachen der Aplit-Gange angezeigt wird.

Einige Gange weisen komplexe Internzonie-
rungen auf, die mehrphasige Entwicklungen
belegen (Wechsel von Gango6ffnungs- und
Fullungsphasen; s. Abb. 6.14).

Im Gegensatz zu Aufschluss A zeigen die
Enklaven hier keine deutliche Eingeregelun-
gen. Die interessantesten Ph&nomene sind
hier (1) feinkdrnige, dunkle Xenolithe, die
mafische Enklaven enthalten (Abb. 6.16),
bei denen es ich vermutlich um kleine ba-
saltische Schmelztropfen handelt (Magma-
Mingling; vergl. V3; S. 99). Dieser Xenolith-
Typ zeigt (2) eine Reaktionszone im Kon-
takt zum Rahmengestein (Abb. 6.16). lhre

Abb. 6.14. Mehrphasig gebildeter Peg-
matit-Gang; Erlauterungen im Text.

Abb. 6.15. Feinkdrniger Granit- (Aplit-)
Gang mit scharfem Kontakt zum Rah-
mengestein. Enklaven mit dunklem
Restit-Saum.

konvexe Form weist auf eine teilweise Ver-
drdngung des Xenolithen durch das Rah-
menmagma hin, unter Bildung eines
schwarzen Restitsaums. Des Weiteren (3)
sind hier besonders gute ,Xenolith-in-
Xenolith" Exemplare vorhanden (Abb. 6.17;
vergl. Aufschluss A, Abb. 6.13). Haufig sind
auch (4) Injektionen (Gangchen) von Rest-
schmelzen aus dem Rahmenmagma in die
Xenolithe.
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Abb. 6.16. Dunkler Xenolith mit mafischen
Enklaven und Reaktionssaum zum Rah-
mengestein; weitere Erlauterungen im
Text.

Abb. 6.17. Metasediment-Xenolith in ei-
nem feinkérnigen Magmatit-Xenolith im
granitischen Rahmengestein. Injektion von
Restschmelzen aus dem Rahmenmagma in
den Magmatit-Xenolith durch ddnnen
Gang in Bildmitte dokumentiert.

Als weitere Phanomene sind kleindimensionierte Deformationszonen und Spuren von
Eistransport zu beobachten (Gletscherschrammen, Sichelmarken).

V5. Sandvik; Halbinsel Gransé (H 6401900, R 1553485)

Aneinander gereihte Aufschlisse am Nordufer der Bucht. Die o.a. H- und R-Werte gelten fur
den westlichsten Aufschlusspunkt. Ausgehend vom dem kleinen Sandstrand, erreicht man die
Aufschlisse Uber einen Waldweg entlang der Kuste.

Die Aufschlisse zeigen verschiedene Sta-
dien einer Migmatisierung (Abb. 6.18 bis 6.
21). Das Anfangsstadium stellen stromatiti-
sche ,Injektionsmigmatite® am Ostende des
Profils dar, wéhrend im Westen Schollen-
migmatite mit hohen Neosom-Anteilen auf-
geschlossen sind. (vergl. Erlauterungsfeld
~Migmatite"; S. 97; Typisierung von Meh-
nert 1986) Ausgangsgesteine waren Vvor-
wiegend feingebanderte Meta-Siliziklastika
der Vastervik-Formation.

An einer der vorderen Klippen ist das
Anfangsstadium mit rotlichen Leukosom-
Injektionen entlang von Schichtflachen
sowie in staffelformig angeordneten Spalten
zu beobachten, die offensichtlich an
sprodere Horizonte gebunden sind (Abb.
6.18). Die Leukosome zeigen haufig dinne

Melanosom-Saume, was auf eine Beteili-
gung von Schmelzen (Extraktion) aus den
Meta-Siliziklastika schliel3en lasst.

Daneben treten netzartig verzweigte Granit-
Gangchen mit fleckenférmig verteilten
Biotitnestern auf (Abb. 6.19). Diese Struk-
turen dokumentieren vermutlich eine mehr-
phasige Spalten/Gangbildung mit einer
ersten Biotit-reichen Ganggeneration, die
durch einen zweiten Injektionsschub frag-
mentiert wurde.

Weiter nach Westen nimmt der stromatiti-
sche Charakter der Migmatite tendenziell
zu, was jedoch nur punktuell an kleineren
Aufschlissen beobachtet werden kann. Auf
der nachsten groReren Felsenklippe sind
dann verschiedene Ubergangsformen von
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stromatitischen Migmatiten zu Schollen-
Migmatiten aufgeschlossen (Abb. 6.20). In
groleren Schollen mit weitgehend intaktem
Schichtverband ist eine Faltung um steile
Achsen erkennbar. Innerhalb des Leuko-

soms koénnen verschiedene Generationen
unterschieden werden, z.B. &ltere schicht-
parallele, die von jungeren abgeschnitten
werden (Abb. 6.21).

Abb. 6.18. Leukosom-Injektionen in staf-
felformig angeordneten (Fieder-) Spalten.

Abb. 6.19. Vernetzte Leukosom-Injektio-
nen mit Biotit-reichen Kernzonen.

Abb. 6.20. Ubergange zwischen stromatiti-
schen Migmatiten (Randbereiche) und
Schollen-Migmatiten (zentrale Bereiche).

Abb. 6.21. Schollen-Migmatit mit alteren
schichtparallen und jungeren diskordanten
Leukosomen.

Notizen




V6. Handelop ; Klippen am Hafen (H 6394730, R 1556250)

Die Insel ist Uber eine Bricke mit dem Festland verbunden. Am Ende der Stral3e befindet sich
am kleinen Hafen ein Parkplatz. Bei feuchter Witterung besteht auf den z.T. mit Flechten

bewachsenen Klippen grof3e Abrutschgefahr.

Die Kustenaufschliisse zeigen alle Uber-
gange einer fortschreitenden Aufschmel-
zung von steil stehenden Meta-Siliziklastika
der Vastervik-Formation (VF). Dabei ent-
stehen zunéchst schichtparallele anatekti-
sche Granite in Wechsellagerung mit groRen
Restit-Schollen der VF (Stralenaufschluss
am Hafen). Durch weitere Aufschmelzung
entstehen dann anatektische Granite, die
nur noch vereinzelt mafische (Biotit-reiche)
Restit-Schlieren enthalten (Abb. 6.22; Klip-
pen-Aufschlisse). Die Raumlage der durch
die Einregelung dieser Restit-Schlieren und
feinerer Biotit-Aggregate abgebildeten
magmatischen Foliation ist parallel zur
Schichtung in der VF.

Bei fortgeschrittener Anatexis trennen sich
bereichsweise leukokrate (Quarz-Kalifeld-
spat-reiche) Schmelzen von ihrem Entste-
hungsort ab und bilden selbst kleinere In-
trusiv-Korper innerhalb der anatektischen
Bereiche. Fehlende Restit-Sdume um diese
Leukogranite belegen, dass es sich nicht um
am Ort entstandene Ausschmelzungen
handelt.

Jungere Magmatite treten in Form von Kklei-
neren Pegmatit-Korpern sowie netzformigen
Granitgdngen in cm- bis dm-Dimension auf.
Letztere lassen sich vom anatektischen
Granit durch hellere Farben und grober
kdrnigeren Biotit abgrenzen (Abb. 6.23).

Abb. 6.22. Anatektischer Granit mit Metasediment-Restitlinsen und mafischen Restit-
Schlieren, letztere sind z.T. weitgehend aufgel6ést und nur noch schemenhaft zu erkennen.

In die anatektischen Schmelzen wurden
lokal basische Schmelzen injiziert. Diese
Magmenmischung fand hier in Form von
[>syn-magmatischen (Basalt-) Gangen
statt. Diese bilden linear aneinander
gereihte  Basaltlinsen im  granitischen
Rahmengestein (Abb. 6.23). Die sehr

heissen basaltischen Schmelzen wurden
wéahrend der Injektion in das deutlich kal-
tere granitische Magma abgeschreckt. Des-
halb zeigen diese Génge schwarze, sehr
feinkérnige, weil extrem schnell auskristalli-
sierte SGume. Gang-interne Geflige deuten
auf eine vertikale Einstromrichtung hin.
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Abb. 6.23. Zone mit Fragmenten eines
syn-magmatisch intrudierten Basaltgangs
(gelbe Pfeile); Detail siehe Erauterungs-
feld. Rote Pfeile: Netzwerk granitischer
Gange.

Syn-magmatische Gange

Syn-magmatische Gange entstehen, wenn
Schmelzen in noch nicht vollstandig aus-
kristallisierte Magmen injiziert werden (hier
Basaltschmelze in granitisches Magma) und
dort in neu gedffneten Spalten auskristalli-
sieren. Es handelt sich demnach um eine
spezielle Form der Magmenmischung.

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

Gleichzeitig ist das granitische Magma aber
noch bedingt flieRfahig. Dadurch kénnen die
schnell auskristallisierten Basaltgange im
flieRenden Rahmenmagma auseinander
brechen und verdriftet werden. Erkennbar ist
diese Form der Gang-Fragmentierung daran,
dass zwischen den Gang-Fragmenten keine
tektonischen Stérungen auftreten.

Abschreckungssaume (Erlauterung im Text)
treten bevorzugt an den priméren Kontaktfla-
chen zwischen Basaltgang und Granit auf,
weniger an den durch Fragmentierung gebil-
deten Ra&ndern

Neben diesen Gangen gibt es auch verein-
zelte rundlich-ovale Enklaven, in denen eine
Kalifeldspat-Blastese  stattgefunden  hat
(Abb. 6.24). Fraglich ist, ob auch diese En-
klaven durch Magmen-Vermengung ent-
standen sind (Schmelztropfen; s.a. Abb.
6.9), oder ob es sich um Restit-Linsen aus
der Vastervik-Formation handelt.

Als jungere Strukturen treten steile, Nord-
west-streichende rechtssinnige Seitenver-
schiebungen mit Versatzbetrdgen im cm-
bis dm-Bereich auf, besonders gut sichtbar
an der Zerscherung der Basaltgang-Frag-
mente (Abb. 6.25). Parallel dazu treten
schmale spréd-duktile Scherzonen auf, die
Grunschiefer-fazielle Minerale enthalten.
Diese Storungsflachen sowie ein netzférmi-
ges Riss-System sind durch Hamatit-Im-
pragnierung rotlich gefarbt.

Abb. 6.24. Schwach ausgeldngte mafi-
sche Enklave im anatektischen Granit mit
Uberpragung durch Kalifeldspat-Me-
tablastese.
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Abb. 6.25. Jungere Ver-
formung eines Basaltgangs
mit seinem granitischen
Rahmengestein durch
rechtssinnige Stérungen
und schmale Scherzonen.

Notizen
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V7. Hohenricken 06stlich des Hasthagsees (-sjons) (H 6399670, R 1551660)

An der Landstral3e zwischen Vastervik und Hornsudde erstreckt sich dstlich des Hasthagsjons
ein flacher nach Nordnordost-streichender Hohenriicken. Den Aufschluss erreicht man zu Fuf3
Uber eine kleine (durch Gesteinsbldocke gesperrte) Zufahrt; Parken am Strallenrand.

Aufgeschlossen ist ein langerer Ast eines
verzweigten Os-(Esker) -Systems mit deut-
lich ausgepréagter ebener Oberflache (Abb.
6.26).

Oser sind langgestreckte Walle von Sedi-
menten unterschiedlichster KorngrofRRe, die
subglazial, d.h. unter Gletschern abgelagert
wurden. Das Material stammte aus Morénen
und wurde mit Schmelzwéssern durch
Spalten an die Basis der Gletscher ver-
frachtet. Dort fand ein weiterer Transport
durch Schmelzbéche meist parallel zur Eis-
transportrichtung statt, was letztlich die
langgestreckten Walle erzeugte.

Abb. 6.27. Os-Komponenten.

In dem vorliegenden Os reicht das Korn-
groBenspektrum i.W. vom Grobkies bis in
die Blockfraktion mit recht unter-
schiedlichen Rundungsgraden. Die Kompo-
nenten bestehen fast ausschlielllich aus
Kristallin-Gesteinen, wobei Meta-Siliziklas-
tika vorherrschen (u.a. Meta-Quarzite, wie
sie in der Vastervik-Formation vorkommen
(Abb. 6.27). Die Ausrichtung des Os ent-
spricht etwa der im weiteren Umfeld durch
Gletscherschrammen belegten Eistransport-
richtung (um 170°). Im unmittelbar nord-
Ostlich angrenzenden Gebiet sind durch die
lichte Bewaldung weitere, kleinere Aste des
Os-Systems zu erkennen (Abb. 6.28).

Abb. 6.26. Os mit deutlich
ausgepragter ebener Ober-
flache; Erlauterungen im
Text.

Abb. 6.28. Kleinere Aste des Os-
Systems.
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V8. Vastervik Industriegebiet (Traktorvagen) (H 6404747, R 1546862)

Kleiner horizontaler Aufschluss auf einem Wendeplatz mit Treibstoff-Station. Das Gelande ist
nicht umzaunt und kann vom 0&stlich gelegenen Kreisverkehr aus angefahren werden.

Aufgeschlossen sind durch granitisches
Magma hydraulisch zerbrochene (brekzi-
ierte) Meta-Quarzite der Vastervik-Forma-
tion (vorwiegend Typ ,Speckiger Quarzit";
siehe Station 9). Die langlichen ,Splitter"
sind parallel zur generellen Streichrichtung
der Vastervik-Formation ausgerichtet
(Westnordwest-Ostsudost) (Abb. 6.29).

An wenigen Stellen ist innerhalb der specki-
gen Meta-Quarzit-Splitter noch die sedi-
mentére Schichtung in Form von dinnen,
gefalteten Ton-reichen Lagen erkennbar
(Abb. 6.30). Zwischen den Meta-Quarzit-
Splittern kdnnen in der Grundmasse zwei

Gesteinsarten in  unregelmaflig ange-
ordneten Domanen und mit diffusen Uber-
gangen unterschieden werden. Dies sind
zum einen schlierig gefaltete Migmatite
(Abb. 6.31), zum anderen wahrscheinlich
aus diesen abgetrennte anatektische Gra-
nite (Abb. 6.32).

Diffuse Ubergange zwischen den migmatiti-
schen und granitischen Doméanen und feh-
lende magmatische Fliel3gefiige lassen
darauf schliellen, dass die anatektischen
Magmen am Ort entstanden und nicht tber
langere Strecken eingestromt (intrudiert)
sind.

Abb. 6.29. Meta-Quarzit-Splitter in einer Grundmasse aus migmatitischen und granitischen
Domanen; Erlauterungen im Text. Der rote Rahmen zeigt den in Abb. 6.30 dargestellten

Ausschnitt.




Die Entstehung der ,Speckigen Meta-Quar-
zite" wird in Verbindung mit der Thematik in
Station 9 eingehend erlautert (s. Verweis
oben). Kurz zusammengefasst, lassen sich
diese Gesteine als durchgreifend verkieselte
Meta-Arkosen beschreiben.
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taren Schichtung erhalten geblieben sind.

Abb. 6.30. Bereich innerhalb der ,Speckigen
Meta-Quarzite", in dem Relikte einer sedimen-

Abb. 6.31. Bereich innerhalb der Grund-
masse mit schlierig gefalteten Migmati-
ten.

Abb. 6.32. Bereich innerhalb der Grund-
masse mit durch Anatexis am Ort
gebildetem Granit.

Notizen
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V9. Almvik, Strassenanschnitt an der E22 (H 6412070, R 1537901)

Parkmaoglichkeit vor dem Café Almvik, kurzer Fuweg zuriick an die E22, Aufschlisse
beiderseits der Strasse. Das Café hat sehr unregelmaRige Offnungszeiten.

Der AufschluB zeigt das Produkt einer
mehrphasigen Gefugeentwicklung, die durch
eine komplexe Vergesellschaftung von
Meta-Sedimenten der Vastervik-Formation
(i.W. Meta-Arkosen und -quarzite), aus
diesen durch penetrative Verkieselung (Si-
Metasomatose) entstandene  ,speckige
Quarzite" (Vollbrecht & Leiss, 2008) sowie
wiederum aus diesen durch Hochtemperatur
-Verformung hervorgegangene > Mylonite
(Abb. 6.33; z.B. Vollbrecht et al. 2006).

Die Verkieselung der Meta-Arkosen erfolgte
durch Zustrom Si-reicher Losungen, die aus
anatektischen Schmelzen im tieferen Unter-
grund stammen. Die Verkieselung fuihrte zu
einer weitgehenden Verdrangung von Kali-
feldspat, Plagioklas und Glimmern (Abb.
6.34). Das Endprodukt ist ein grobkérniger
Meta-Quarzit mit speckigem Glanz. Makro-
skopisch erkennbare Plnktchen stellen Ver-
drangungsrelikte dar (i.W. Glimmer).

Abb. 6.33. Meta-
Arkosen und ihre
Umwandlungspro-
dukte

a. Grenzbereich zwi-
schen reliktischer
Linse von Meta-Ar-
kosen und teilweise
mylonitisch Uber-
pragten ,speckigen"
Meta-Quarziten.

b. Reliktische Meta-
Arkose mit deutlich
erkennbarer Schrag-

schichtung (Aus-
schnitt aus a.)
c. ,Speckiger" Meta-

Quarzit.
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Abb. 6.34. Progressive Verkieselung von Meta-Arkosen der Vastervik-Formation (Vollbrecht
& Leiss 2008)

Die reliktischen Meta-Sedimente zeigen
konstante Bankmaéachtigkeiten und z.T. gut
erhaltene Schragschichtung (Abb 6.33b). In
den isolierten Schollen zeigen die Banke ein
recht konstantes Einfallen nach Nordosten.

Der Lagenbau der (Quarz-) Mylonite ist da-
gegen intensiv um sub-horizontale Nord-
west-Sudost streichende Achsen gefaltet
(Abb. 6.35) und dadurch weitgehend steil
einfallend. Die Machtigkeit der myloniti-
schen Lagen variiert oft betrachtlich. Diese
Falten weichen in ihrer Geometrie und
Raumlage stark von den regionalen Mustern
ab und werden deshalb mit der jungeren
Intrusion der anatektischen Granite in Ver-
bindung gebracht. Danach entstanden diese
Falten im engeren Umfeld von kleinr&umi-
gen Granit-Intrusionen (Diapire; s. Modell in
Abb. 6.36). Hierbei entstanden zunéachst
Schleppfalten (Abb. 6.35a) in der Aufwol-
bungsphase, gefolgt von Kollapsfalten (Abb.
6.35b) durch gravitative Kréafte.

Abb.6.35. Faltenformen (Erlauterungen im
Text)

a. ,Schleppfalten® b. ,Kollapsfalten®
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S
Abb. 6.36. Modell zur strukturellen Entwicklung der ,Almvik-Metaquarzite" in 3
Phasen; weitere Erlauterungen im Text, s.a. Vollbrecht et al. (2006).
Aus den Quarzgefigen (Texturen) der Eine spezielle Struktur ist am nérdlichen

Mylonite kann gefolgert werden, dass ihre
Pragung, d.h. die Verformung im Umfeld
der Diapire bei Temperaturen von
mindestens 650° ca. stattfand.

Rand des o6stlichen Profils aufgeschlossen
(Abb. 6.37): Eine der o.g. Falten (Fx) wurde
durch jungere Kompression in Nordwest-
Sudost-Richtung uUberfaltet (Fx+1).

Abb. 6.37. Uberfaltung einer
alteren Falte (Fx) durch eine
jungere Generation (Fx+1),




Reliktische Sedimentgefiige sind in zahlrei-
chen kleineren Aufschlissen der weiteren
Umgebung trotz Verkieselung und Hoch-
temperatur-Verformung erhalten geblieben.
Von besonderer Bedeutung ist dabei die
Schrégschichtung, die nicht nur als Oben-
Unten-Kriterum (s. S. 41) verwendet wer-
den kann, sondern auch als Paldo-Stro-
mungs-Indikator. Anhand einer detaillierten
Analyse der Schragschichtungen kommt
Russell (1967; s.a. Gavelin & Russell 1967)
zu der Schussfolgerung, dass dieser Teil der
Vastervik-Formation in einem Delta-Milieu
abgelagert wurde. Dabei werden drei Stro-
mungsregime unterschieden (s. Abb. 6.38):
(1) Fluss-System (fluviatil) mit nur einer
Stromungsrichtung, (2) Gezeitenbereich mit | Abb. 6.38. Stromungsregime |
zwei gegenlaufigen Stréomungsrichtungen | fur  Meta-Sedimente  der >
und (3) kistenparallele Stromungen. Vastervik-Formation (graue

R —d

Felder) aus Russell (1967);
weitere Erlauterungen im

In diesem System lage der StralRenauf-
Text.

schluss Almvik im damaligen fluviatilen Be-
reich mit Sid bis Sidsudost gerichteter
Stromung (blauer Punkt in Abb.6.38).

Mylonite

Mylonite sind Gesteine, die bei hohen Temperaturen eine durchgreifende duktile
Verformung erfahren haben. Duktil bedeutet, dass diese Verformung makroskopisch
flieBend, d.h. ohne Erzeugung von Bruchen erfolgt. Dies wird durch plastische
Kristallverformungen i.w.S. und Umkristallisationen bewirkt. Einzelne Komponenten eines
Gesteins kdnnen sich in der duktilen Grundmasse auch bruchhaft verformen.

Der Prozess Mylonitisierung fuhrt bei hohen Verformungsbetrédgen i.d.R. zu einer voélligen
Uberpragung der Ausgangsgesteine, so dass diese z.T. nicht mehr bestimmbar sind.
Meistens sind Mylonite wegen der o.g. Verformungsprozesse feinkorniger als ihre
Ausgangsgesteine. Ein weiteres typisches Merkmal ist ein neu angelegter mylonitischer
Lagenbau (Foliation). Kristallplastische Verformungen fihren auch dazu, dass die
Kristallgitter rotieren und bestimmte Vorzugsorientierungen in Bezug auf die
Verformungsrichtungen einnehmen. Diese kristallographischen Vorzugsregelungen werden
auch ,Texturen"™ genannt. Da die plastische Kristallverformung in Abhdngigkeit von der
Verformungstemperatur unterschiedliche Kristallgitter-Ebenen erfasst, erzeugen die
entsprechenden Rotationen 2z.T. spezifische Texturen, die als Temperatur-Indikator
verwendbar sind. Insbesondere Quarz, als wichtiges gesteinsbildendes Mineral, zeigt
aufgrund seiner Kristalleigenschaften eine starke Tendenz zu duktiler Verformung mit
diagnostischen Texturen.

Einzelne Kristalle, die von der duktilen Verformung weitgehend verschont geblieben sind
und deshalb als groRe Korner in der feinkdrnigen mylonitischen Gesteinsgrundmasse
~Schwimmen", werden als Porphyroklasten bezeichnet. Werden Gesteine weitgehend
bruchhaft (spréde) verformt, nennt sie Kataklasite (Vorgang: Kataklase).
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V10. Campingplatze (H- und R-Werte siehe Einzelaufschliisse A, B)

Umittelbar 6stlich der Bjursund-Brucke befinden sich beiderseits der Reichsstrale 213
Campingplatze (A, B) mit gut zuganglichen Aufschlissen.

Geologische Situation:

Die Aufschlisse der Stationen V10 und V11 liegen im Bereich der Loftahammar-Linképing-De-
formationszone (LLDZ; s. Abb. 6.1). Die LLDZ entwickelte sich als das Back-Arc-Becken mit der
Vastervik-Formation durch fortdauernde Subduktion mit dem Sudwestrand der Svekofenni-
schen Region kollidierte (s. tektonisches Modell S. 91 u. 93). Die lang andauernde Deformation
erfolgte in einem dextral-transpressiven Regime (d.h. rechtssinnige Seitenverschiebung + Ein-
engung). Die Deformation erfolgte vorwiegend im duktilen Bereich und produzierte verschie-
denartige Mylonite und Blastomylonite (Mylonite mit metablastischer Uberpragung; s. S. 89) in
unterschiedlich dimensionierten Scherzonen. Diese streichen grol3tenteils Westnordwest-Ost-
sudost und fallen steil ein. Daneben wurden groRRere Granitkorper teilweise vergneist (Ortho-
gneise). Lokal entwickelt sind auch jungere bruchhafte Deformationen in Form von Kataklase-
Zonen und diskreten Scherbrichen, die (wie die Mylonite) ebenfalls steil einfallen aber Nord-
west-Sudost streichen. Fast alle Strukturen zeigen einen dextralen [» Schersinn, bilden je-
doch nur selten eine reine Seitenverschiebung ab; das mylonitische Linear (Anzeiger fur Ver-
schiebungsrichtung) ist im Mittel mit ca. 60 bis 70° nach Ostsudost bis Sudost geneigt.

In den sudlichen Teilen der LLDZ erfasste die Verformung verschiedene TMZ-Gesteine sowie
Meta-Siliziklastika, Migmatite und Metavulkanite der Vastervik-Formation, in den ndrdlichen
Teilen dagegen eher eine Sequenz bimodaler (basischer und felsischer) Meta-Vulkanite am
Sudrand der Svekofennischen Zone (s Abb. 6.1).

Schersinn

Bei der Analyse von Deformationszonen ist es wichtig, den Bewegungssinn festzustellen. Dies erfolgt
anhand von sog. Schersinn-Indikatoren, die anzeigen, ob ein Relativ-Versatz rechtssinnig (dextral)
oder linkssinnig (sinistral) ist. Die entsprechenden Strukturen sind extrem vielgestaltig und treten in
allen Dimensionen auf. Einige Schersinn-Indikatoren sind auch fur Laien problemlos erkennbar, andere
erfordern Kenntnisse uUber die beteiligten Verformungsprozesse. Die beiden abgebildeten Beispiele

(beide sinistral) sind haufig auch makroskopisch zu beobachten.

S—
—> >

Versatz von Markern (hier Quarzgange) Dominostein-artige Rotation von Fragmenten einer
zerbrochenen Bank

Weitere Schersinn-Indikatoren werden an konkreten Objekten vorgestellt.
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A. Campingplatz sudlich der Strale (H 6421570, R 1546980)

Vor dem Campingplatz befindet sich ein recht groRer Parkplatz. Der Aufschluss liegt etwa 300
m sudlich an der Kuste (Badeplatz mit Steg).

Im Bereich des Badestegs sind Teile einer
duktilen Scherzone aufgeschlossen, die als
stdliches Randelement der LLDZ zu be- %
trachten ist. Ein entsprechend dextraler
Schersinn ist hier anhand zahlreicher
Strukturen nachweisbar (z.B. Verlauf des
mylonitischen Lagenbaus, Sigma-Klasten,
asymmetrische Fliel3falten, s. Abb.6.39).

Bei dem Ausgangsgestein handelt es sich

vermutlich um siliziklastische Metasedi- %

mente der Vastervik-Formation. Die relik-

tisch erhaltene Schichtung geht hier konti-

nuierlich in eine mylonitische Foliation Abb. 6.39. Asymmetrische Flief¥falte,
(Smyl) Uber, die mit typisch sigmoidalem Indikator fur dextrale Scherung.

Verlauf eine dextrale Bewegung abbildet.
Nur im Zentrum der Scherzone wird diese
Kontinuitdt durch einen ultramylonitischen
Horizont  unterbrochen. Asymmetrische
FlieRfalten und selten auch Sigma-Klasten
werden vor allem durch helle Mobilisate
abgebildet (felsische Injektionen), die ge-
hauft im Zentrum der Scherzone auftreten.
Desweiteren treten (syn-deformative) Mobi-
lisate in den Einschnirungszonen boudi-
nierter (gedehnter) Mylonit-Lagen auf
(Abb.6.40).

Abb. 6.40. Felsische Injektionen in
EinschnUrungszonen.

Spate, post-deformative Génge zeigen oft
eine  mehrphasige Bildung. ,Composite
dykes" (Abb. 6.41). Die rote Grundmasse
ist granitisch. Bei dem schwarzen, frag-
mentierten Material handelt es sich vermut-
lich um Turmalin.

Als selten beobachtetes Phdnomen treten
hinter Kanten, die durch Eistransport er-
zeugt wurden, Aggregate aus gerundeten
Sedimentkdrnern auf, eingebettet in einer
dichten Grundmasse aus (vermutlich) Fe-
Mineralen. Die Bildung dieser Aggregate

erfolgte wahrscheinlich in einem sog. sub- - -
glazialen Milieu, woruiber im vorliegenden Abb. 6.41. Mehrphasig gebildeter Gang:

5 . -
Fall keine weiteren Daten vorliegen. (1) Turmal_ln, () Grgmt, dessen Magma
den Turmalin hydraulisch gesprengt hat.




B. Campingplatz nordlich der Stra’e (H 6422160, R 1546830)

Die zufahrt zum Campingplatz ist nach etwa halber Strecke gesperrt (Schranke). Davor
besteht keine Parkmdoglichkeit. Es wird deshalb empfohlen, vom Parkplatz A aus das Gelédnde

zu Ful’ anzusteuern.

Auf dem Gelande gibt es zahlreiche interes-
sante Aufschlisse. In dem Weg zum eigent-
lichen Camping-Areal sind Augengneise
aufgeschlossen, die mafische Enklaven ent-
halten. Diese wurden gemeinsam mit ihrem
ursprunglich granitischen Wirtsgestein
vergneist. Die in Abb. 6.42 abgebildete En-
klave enthalt ihrerseits kleine, feinkdrnige
mafische Enklaven, die parallel zur Foliation
eingeregelt sind. Es handelt sich deshalb
vermutlich um einen Xenolith, der ur-
sprunglich als Magmatit bereits mafische
Enklaven z.B. durch Magma-Mingling aufge-

nommen hat. Die Altersstellung der Feld-
spat-Metablasten im Zuge dieser mehrpha-
sigen Entwicklung ist fraglich (am Ort, d.h.
im Xenolith, vor oder nach der Vergneisung
oder bereits friher).

Die Betrachtung dieses Augengneises sollte
im Vergleich zu dem in Station L2 anste-
henden Gestein erfolgen, das ebenfalls
grolR3e Kalifeldspat-Augen enthalt, far das
aber eine andere Genese angenommen wird
(mylonitisch-metablastisch Uberpragte basi-
sche Meta-Vulkanite).

Abb. 6.42. Mafischer Xenolith in einem Kalifeldspat-reichen Augengneis. Der Xenolith ent-
halt selbst auch kleine mafische Enklaven (s. gelbe Pfeile). AuRerdem enthalt der Xenolith
auch helle Kalifeldspat-Metablasten. Der
urspriunglich granitischen Rahmengestein vergneist. Wegen seiner mafischen Enklaven wird
far den Xenolith ein Magmatit als Ausgangsgestein angenommen.

Xenolith wurde zusammen mit seinem
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V11. Stral3enaufschluss Hallmare (H 6416867, R 1556345)

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass aus Rucksicht auf den Eigentimer des
Grundsticks auf den Gebrauch von Hammern verzichtet werden sollte. Zum Schutz dieses
spektakularen Aufschlusses sollten auch keine Proben abgeschlagen werden. Vergleichbares
Material gibt es auch an anderen Stellen entlang der Landstralie.

Das auffallige Gestein besteht aus einer
dunklen Grundmasse mit dunnen rotlichen
Lagen. Darin unregelmafig eingebettet sind
hellrote Kalifeldspate mit sehr unterschiedli-
chen KorngréBRen (Abb. 6.43). Diese zeigen
z.T. randliche Ubergange in die feinkérnigen
Bander. Einige Lagen bestehen nur aus
rotlichen und grauen Bandern, die nur
vereinzelte Kalifeldspate enthalten (Abb.
6.44). Es handelt sich bei diesem Gestein

um eine spezielle Form von Myloniten, d.h.
dem Produkt einer duktilen Deformation bei
hohen Temperaturen (s. Erlauterungsfeld,
S. 114). Die feinkdrnigen Béander ent-
standen durch syn-deformative Umkristalli-
sation der Kalifeldspéte, wobei diese sog.
Rekristallisate durch Scherverformung aus-
gelangt wurden. Die UUbrig gebliebenen
Feldspéate waren demnach als Porphyro-
klasten zu bezeichnen.

Abb. 6.43. Mylonit mit extrem unterschiedlich
stark  verformten Kalifeldspaten: grobe
Porphyroklasten bis hin zu lang ,ausgewalz-
ten" Rekristallisat-Bandern.

Abb. 6.44. Wechsellagerung von rétlichen und
grauen Rekristallisat-Bandern, darin z.T. nur
schwach deformierte Kalifeldspat-Porphyro-
klasten; weitere Erlauterungen im Text.




Es stellt sich die Frage, wie bei durchgrei-
fender Verformung der Erhaltungsgrad der
Kalifeldspate so unterschiedlich sein kann.
So kommen innerhalb einer Lage vollstandig
dynamisch rekristallisierte Feldspate (Ban-
der) neben vdllig undeformierten Grol3-
kristallen vor. Eine einfache Mylonitisierung
eines Granits mit urspringlich groRen Feld-
spaten kann dieses Geflige nicht erklaren.
Ein denkbares Modell ware, dass es sich bei
den Kalifeldspaten um Metablasten handelt
(siehe Erlauterungsfeld, S. 89), die wahrend
einer lang andauernden Deformation nach
und nach in dem Mylonit gesprosst sind
(Abb. 6.45; Vollbrecht et al. 2007a). Die
fruhen Metablasten erfuhren dabei eine
starke Verformung und liegen heute als
Bander aus feinkdrnigen Rekristallisaten
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vor. Die spaten Metablasten blieben weitge-
hend undeformiert. Dazwischen gibt es alle
Ubergange (Metablasten bzw. Porphyro-
klasten mit Rekristallisat-Saumen). Als Aus-
gangsgestein (vor der Kalifeldspat-Me-
tablastese) wird ein basischer (Meta-)Vulka-
nit angenommen. Als Beleg fur die Me-
tablastese kdnnen u.a. Kristalle angesehen
werden, die sich beim Wachstum im Festge-
stein gegenseitig behindert haben und des-
halb miteinander verzahnt sind.

Genauer betrachtet waren die Prozesse
noch komplexer, u. a. weil die stoffliche Zu-
sammensetzung der an der Metablastese
beteiligten Lésungen wahrend der lang an-
dauernden Verformung variierte (Vollbrecht
et al. 2007b).

Verformung, Zeit |

frih

Blastese

spat

T

Endzustand

—

Abb. 6.45. Modell zur Erklarung der heterogenen Verteilung von Feldspat-Kristallen und
ihren Rekristallisaten. Gelbe Pfeile - dextrale Verformung; Bl bis B5 - Generationen von
Feldspat-Metablasten, dunkelrot - Rekristallisate; weitere Erlauterungen in Text.

Am westlichen Randbereich des Aufschlusses ist ein Kataklasit aufgeschlossen, der eckige
Fragmente der feinkérnigen Blastomylonite enthalt und damit junger als diese ist (Abb. 6.46)
und eine spate Niedrigtemperatur-Verformung innerhalb der LLDZ dokumentiert.
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Mylonit

Abb. 6.46. Kataklasit, der spitzwinklig den &alteren Mylonit durchschlagt; weitere Erlaute-
rungen im Text.

Notizen
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V12. Klippen am Hafen von Flatvarp; Stora Asko (H 6429774, R 1559341)

Auf dem Verladeplatz am Hafen (Ende der LandstralRe) gibt es gute Parkmdglichkeiten.

Die Aufschlisse befinden sich ndérdlich der
LLDZ (s. Abb. 6.1), und es steht eine Wech-
selllagerung aus felsischen und mafischen
Horizonten an, die weitgehend unverformt
sind (Abb. 6.47). Hierbei handelt es sich
vermutlich um Teile eines ehemaligen
bimodalen Vulkanit-Girtels im Siudwestteil
der Svekofennischen Region. Mafische La-
gen dieser Einheit stellen vermutlich die
Ausgangsgesteine der in Station V11 be-
trachteten (Blasto-) Mylonite dar.

Die felsischen Schichtglieder weisen z.T.
Geflige einer schwachen Migmatisierung

auf, entweder in Form von am Ort gebilde-
ten Schmelzen oder durch lagenparallele
Injektion von felsischen Magmen. Teilweise
bestehen Ubergange zu hellen granitischen
Gangen (Abb. 6.48).

Auf der Klippe o6stlich vom Anlageplatz ist
ein steiler Basaltgang zu beobachten, der
spitzwinklig den Lagenbau schneidet. Dieser
Gang ist vermutlich deutlich junger als
seine Palao-proterozoischen Rahmenge-
steine, denn er zeigt kaum Verwitterungs-
phanomene.

Abb. 6.47. Wechsellagerung aus felsi-
schen und mafischen Horizonten, z.T.
migmatisch.

Abb. 6.48. Felsische Géange, die z.T. in
migmatische Horizonte einmiunden.
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V13. Felswand an der Reichsstrale 40 westlich vom Langsjon (H 6416867, R
1556345)

Parkmoéglichkeit fur Kleinbusse u. PKWs am kleinen Bahnhof-Hauschen Fagersand
(Schmalspurbahn); fur grélBere Busse bietet sich der Parkplatz an der ca. 500 m 0&stlich
gelegenen Raststatte an. Auf dlteren Karten tragt die Reichsstral3e die Bezeichnung 33.

An der mit ca. 68° nach Westen einfallen- Randbereich zur Scherzone.
den duktilen Scherzone treten zwei deutlich ) ) o
unterschiedliche Granitoide in Kontakt (Abb. Der dunkle Typ enthalt vereinzelte rétliche

Kalifeldspate, deren Haufigkeit mit der Ent-
fernung von der Scherzone, d.h. nach
Westen hin abnimmt. Es kdnnte sich des-
halb um Metablasten handeln (vergl. Sta-
tion 11), wobei die beteiligten Losungen im
Bereich der Scherzone mobilisiert wurden
und von dort in die Rahmengesteine mig-
rierten.

6.49). Bei dem dunklen Gestein im Westen
handelt es sich um einen Granodiorit, das
helle Gestein im E ist ein Kalifeldspat-rei-
cher Leukogranit. Dabei konzentriert sich
duktile die Verformung auf den Granodiorit
mit graduellen Ubergangen von einem
Ultramylonit (extreme Verformung) am
Kontakt zum Leukogranit bis hin zu einem
Protomylonit (schwache Verformung) we-
nige Meter weiter westlich. Die letzte Phase
der duktilen Verformung fand vermutlich
unter grunschiefer-faziellen Bedingungen
statt, was makroskopisch aus einer diffusen
Grunfarbung der Mylonite durch Epidot ge-
folgert werden kann. Daneben treten auch
post-mylonitische Epidot-Génge auf. Der
helle Leukogranit zeigt eine intensive
bruchhafte Verformung (Kataklase) im

Auf Satellitenbilder stellt diese Scherzone
ein mehrere km langes Lineament parallel
zum Langsjon dar. Gefligeanalysen im
Makro- und Mikrobereich weisen auf eine
mehrphasige Verformungsgeschichte mit
unterschiedlichen Bewegungen hin
(Ondrasina 2003; Friese 2005) vor. Die
Hauptkomponente war vermutlich dextral
mit leicht abschiebender Komponente.

W E

Abb. 6.49. Duktile Scherzone zwischen dunklem Granodiorit im Westen und einem Leu-
kogranit im Osten. Die starkste Verformung hat im Granodiorit unter grunschiefer-faziellen
Bedingungen stattgefunden (Grunfarbung durch Epidot).
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V14. Steinbruch Stenkullen N” Bussvik (H 6371200, R 1550100)

Der Steinbruch , Stenkullen® kann mit kleineren Fahrzeugen Uber einen Waldweg angefahren
werden, der von Bussvik nach Norden abzweigt. Bei Anreise mit gréf3eren Bussen muss die
Lokalitat Uber diesen Weg zu Ful3 besucht werden (ca. 800 m). Dort bieten frei liegende
Gesteinsflachen hervorragende Aufschlisse. Die tieferen Abbausohlen sind mit Wasser
gefullt.

Geologische Situation:

Der Aufschluss liegt im Gotemar-Pluton (s. Abb. 6.1), der vor ca. 1450 Ma in die ca. 1800 Ma
alten TMZ-Granitoide intrudierte (z.B. Kornfalt et al., 1997), die zu dieser Zeit bereits deutlich
unter 300°C abgekuhlt waren (S6derlund 2008). Der Goétemar-Pluton zahlt zu einer Gruppe von
Alkalifeldspat-Graniten, die im Rahmen der Danopolonischen Orogenese intrudierten (s. Kap.
1.4; S. 3). An der heutigen Oberflache bildet der G6étemar-Pluton eine Rundstruktur mit einem
Durchmesser von ca. 5 km, die in der aeromagnetischen Karte als negative Anomalie erscheint,
bedingt durch den geringen Gehalt an mafischen (magnetischen) Mineralen (Abb. 6.50).

Der Gotemar-Pluton besitzt einen horizontalen Lagenbau aus Alkalifeldspat-Graniten mit sehr
ahnlichen Zusammensetzungen, jedoch mit unterschiedlichen Koérnigkeiten. Der Kontakt zu den
umrahmenden TMZ-Granitoiden ist scharf, und es fehlt eine deutliche Kontaktaureole. Auch
fehlt eine graduelle Kornverkleinerung zu den Randern hin, die bei einer schnellen AbkiUhlung
im Kontakt zum kalten Rahmengestein zu erwarten ware (z.B. Kresten & Chyssler 1976).

Aufgrund der o.g. Merkmale erscheint fur den Gétemar-Pluton eine Platznahme durch Mehrfach-
Injektionen in Form von horizontalen Gangen wahrscheinlich (Abb. 6.51). Auch viele
Beobachtungen im Mikro-Bereich (Friese et al. 2011) stehen mit episodischen Injektionen im
Einklang. Konkret kdnnen die wesentlichen Charakteristika wie folgt erklart werden:

e Interner Lagenbau: Abbild einer Abfolge von gangférmigen Injektionen.

o Wechselnde Kdérnigkeiten: Speisung aus verschiedenen Domanen der Magmenkammer,
die unterschiedliche Volumenverhéltnisse Kristalle/Schmelze aufweisen.

¢ Fehlende Kontaktzone: Geringe Magmen-Volumina einzelner Injektionen lieferten zu
geringe Warmemengen und magmatische Losungen, um nennenswerte Reaktionen mit
den Rahmengesteinen zu bewirken.

o Fehlende Abschreckungsgefiige: Die injizierten Magmen hatten bereits einen hohen
Kristallanteil. Das Volumen der Restschmelzen war daher flur die Bildung erkennbarer
Abschreckungsgefiige zu gering.

Abb. 6.50. In der aeromagnetischen Karte bildet
sich der Go6temar-Pluton (Pfeil) durch eine
deutliche negative Anomalie ab, umrahmt von
den starker magnetischen Granitoiden der TMZ.
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Abb. 6.51. Modell zur Entwicklung des Goétemar-
Pluton durch Mehrfach-Injektion von Géngen, die
aus einer Magmenkammer mit homogener Zusam-
mensetzung aber unterschiedlichen Kristallisations-
graden gespeist wurde; roter Rahmen: Spektrum
(schematisch) der heute an in unterschiedlichen
Niveaus aufgeschlossenen Varietéaten; Erlauterun-
gen im Text.

Im Steinbruch ,Stenkullen® stehen rote
mittel-bis grobkodrnige Gotemar-Granite an.
Sie enthalten Génge mit feinkdrnigen
rotlichen Graniten (Aplite) sowie mit
Pegmatiten. Beide treten z.T. auch
gemeinsam in einem Gang auf, was durch
eine  mehrphasige Bildung erklart wird.
Daneben treten jungere dinne Sandstein-
Gange auf, welche die magmatischen Gange
unter grolBRem Winkel durchschneiden (s.
Abb. 6.52).

Abb. 6.52. Roter, mittelkdrniger Gotemar-Granit
(horizontaler Anschnitt). Darin ein zonierter
Granit-Gang mit schmalen grobkérnigen Ran-
dern, die diffus in den Rahmen-Granit Uberge-
hen. Die breite Kernzone des Gangs ist feinkor-
nig (Aplit). Als sehr viel jungeres Strukturele-
ment schneidet ein dunner Sandstein-Gang
(Pfeil) mit scharfem Kontakt die Magmatite.




6.3 Weitere Aufschlisse in der Vastervik-Region
(nicht im Exkursionsprogramm; vergl. Abb. 6.3).

Ein wichtiges Kriterium fur die Auswahl war eine gute Erreichbarkeit; sehr gute Aufschliisse
auf den Inseln wurden deshalb nicht bertcksichtigt).

1) Halbinsel Ostra Skilo, Hafen Bagge-
holm, ca. 17 km sudsudostlich von Gun-
nebo, am Ende derLandstralle:

Feingebanderte ? Pyroklasika der Vastervik-
Formation. Die Schichten sind um flach
nach Sitdosten einfallende Achsen gefaltet,
Transversalschieferung; felsische Injektio-
nen, kleine dextrale Seitenverschiebungen,
Gradierung und Sackungsstrukturen als
Oben-Unten-Kriterien. In der Boschung am
P-Platz stehen Fleckengneis-Mylonite mit
komplexer Gefugeentwicklung an (Farren-
kopf 2000).

2) Kiiste oOstlich der Skalo-Briicke, an
der Landstrale ca. 3 km nordwestlich von
Aufschlul3 (1); Parkstreifen nordlich der
kleinen Briucke bietet Platz fur ca. 4
Kleinbusse:

Basaltischer Flow innerhalb der Vastervik-
Formation, mehrere Horizonte mit
Entgasungs-Blasen, z.T. gefullt (Vesicles.;
FlieRrichtung anhand von gedehnten Blasen
rekonstruierbar.

3) Ehemalige Bushaltestelle Backe-
mala, Kuppe an der LandstralRe ca. 200 m
N~ Skaftet, Boschung an der Ostseite:

Unterschiedliche Strukturen einer Mischung
von zwei granitoiden Magmen (Granodiorit
und Alkalifeldspat-Granit; Frei 1997).

4) Steinbruch Edelhammar, ca. 2 km
sudostlich vom Abzweigung E22 Richtung
Vastrum:

Smaland-Granit; groRe Blécke ermaoglichen
3-dimensionale Betrachtung von
Granitgefugen (z.B. Foliation, aplitische
Gange); steile sprod-duktile Scherzonen;
mineralisierte Harnischflachen (Quarz + ?
Turmalin).

5) StraBenaufschluss ca. 1 km siidlich
Rumma, Landstralle von Ankersrum nach
Hummelstad:

Dunkle, sehr feinkdrnige Meta-Rhyolite (s.
Gavelin 1984: Abb. 38a).

6) E22 Verkeback, Aufschlisse beiderseits
der E22 unmittelbar 06stlich der Bricke;
keine Parkmoglichkeiten (Wendeplatz sollte
hierfur nicht benutzt werden). Es wird daher
empfohlen, die Aufschlisse von Verkeback
aus zu Ful zu anzusteuern:

Syn-magmatische basische Gange in einem
Granodiorit. Die steilen Gange bestehen aus
Zonen mit Schmelztropfen, die in unter-
schiedlicher Weise durch FlieBbewegungen
im Rahmenmagma zerlegt und z.T. auch
noch durch Festkoérperverformung duktil
Uberpragt wurden.

7) Steinbruch ca. 1 km nordostlich des
Sees ,Hjorten", der Steinbruch liegt auf
einer Anhdhe im Wald &stlich der Bahnlinie
und ist zeitweilig in Betrieb:

Stark  deformierte  Meta-Quarzite der
Vastervik-Formation; Als dominante
Strukturen sind hier groRRdimensionierte
Falten mit steilen Achsen und zugehériger
Schieferung entwickelt.

8) Kasimirsborg, beste Aufschlisse an
einem Felsricken unmittelbar an der Bucht,
ca. 400 m sudlich des Schlossgebéaudes.
Gebiet zu Ful3 von einem o0stlich gelegenen
Feld-/Waldweg zu erreichen (durch das
Tal):

Fleckengneise, die auf bestimmte Lagen der
Meta-Sedimente konzentriert sind. Die




Flecken zeigen einen komplexen Zonarbau
(Lohberg 1963); Meta-Sedimente z.T. mit
gut erhaltenen Sedimentstrukturen (Rip-
peln, Belastungsmarken, Rutschungsstruk-
turen); vereinzelt steile, Nordwest strei-
chende duktile Scherzonen.

9) Steinbruch siidwestlich von
Koviksnds, Anfahrt Uber die LandstraRe
zwischen Hokhult und Klintemala, Abzweig
nach Norden in Richtung Koviksnas (3 km).
Am Sidrand des Steinbruchs befindet sich
ein kleiner P-Platz:

Besonders groller syn-magmatischer Ba-
saltgang in Granit (spektakular); weitere

126

Aplit- und Pegmatitgange, mafische Enkla-
ven; Granit-Xenolithe, unregelmagige felsi-

sche Gange mit idiomorphen Titanit-
Kristallen.
10) Hafen von Klintemdla, die

Aufschlusswand befindet sich an einem
Parkplatz sudlich der Hauptstral3e:

Subhorizontale mafische Gange in einem
mittelkdrnigen Smaland-Granit. Gangzoni-
erungen deuten auf Mehrfach-Injektionen
hin. Schieferungsgefige in den Gé&ngen
vermutlich durch Relativbewegungen der
angrenzenden Granitblocke.

Notizen
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Anhang
1. Ablaufplan

1.Tag

So., 30.08.15 (Tagesproviant ist mitzunehmen)

07.30 Abfahrt Goéttingen (GZG-Parkplatz)

14.00 Abfahrt Puttgarden-Rodby-Oresundbriicke (auf der Féhre Imbiss mdglich)
19.30 Ankunft Quartier Simrishamn

Fahrstrecke ca. 715 km

Einkaufen fiir morgige Tagesverpflegung

2. Tag

Mo., 31.08.15

09.00 Abfahrt Quartier, Route Schonen-Rundfahrt
Programm: siehe Seite 24 bis 41

17.00 Riuckkehr Quartier Simrishamn

Fahrstrecke ca. 110 km

Einkaufen fiir Verpflegung am ndchsten Tag

3. Tag
Di., 01.09.15
08.30 Abfahrt nach Oland

Programm: siehe Seite 45 bis 47 sowie 57 bis 62
Einkaufen in Léttorp (fiir Vorréte in den Hausern)
17.30 Ankunft Quartier Oland (Béda, Svartvik)
Fahrstrecke ca. 370 km

4.Taqg
Mi., 02.09.15

08.00 Einkauf in Fischrducherei Béda (Hafen), Lagerung in Klhlschrédnken im Quartier
09.00 Abfahrt Route Oland Siid

Programm: siehe Seite 63 bis 73
17.00 Ankunft Quartier Oland
Fahrstrecke ca. 250 km

5. Tag
Do., 03.09.15

09.00 Abfahrt Route Oland Nord
Programm: siehe Seite 74 bis 83



Zwischendurch: Einkaufen in Byxelkrok
18.00 Ruckkehr Quartier Oland

Fahrstrecke ca. 53 km

6. Tag
Fr., 04.09.15
09.00 Abfahrt nach Vastervik
Programm: siehe Seite 85 bis 90 sowie 96 bis 100
19.00 Ankunft Quartier Véastervik
Fahrstrecke ca. 245 km

Z.Tag

Sa., 05.09.15

09.00 Abfahrt Route Vastervik Sud
Programm: siehe Seite 101 bis 110

Zwischendurch: Stadtbummel Vastervik, z.B. auch Imbiss ,Grén Tant"

und
Einkaufen in Vastervik (u.a Tagesproviant flir ndchsten Tag)
18.00 Ankunft Quartier Vastervik

Fahrstrecke ca. 50 km

8.Tag
So., 06.09.15
09.00 Abfahrt Route Vastervik Nord
Programm: siehe Seite 111 bis 121
Einkaufen in V&stervik (u.a. Tagesproviant fir ndchsten Tag)
18.00 Ankunft Quartier Vastervik
Fahrstrecke ca. 145 km

9. Tag
Mo., 07.09.15
08.30 Abfahrt Vastervik
Programm: siehe Seite 122 bis 124
Auf der Rickfahrt: Besuch Glashitte (,Schwedens Glasreich™)
20.00 Ankunft Malmo (Einschiffen bis spatestens 21.00 Uhr), ggf. Abendbuffet auf Schiff
Fahrstrecke ca. 500 km

22.00: Abfahrt mit der Nachtfahre nach Travemunde, Kabinen mit nur mit Unterbetten

10. Tag



Di., 08.09.15

07.00 Abfahrt von Traveminde
Frihstick auf einer Raststétte
12.00 Ankunft Gottingen
Fahrstrecke ca. 343 km

2. Wichtige Anschriften: (Landesvorwahl Schweden: +46)

Unterkunfte
Hotel Kockska Garden Rolf u. Elenor Hellborg
Storgatan 25 Svartvikgatan 34
272 31 Simrishamn S-387 73 LOTTORP
Tel: +46 414 - 41 17 55 Telefon: 0485-220 92
info@kockskagarden.se svartvik@swipnet.se
www.kockskagarden.se http://home.swipnet.se/svartvik/

Hotell Fangelset
Fangelsetorget 1,

593 31 Vastervik
Tel./mobil: 0761368966
info@hotellfangelset.se
www.hotellfangelset.se

Fahrer.

Finnlines Passagierdienst

Zum Hafenplatz 1

23570 Travemiinde

Tel. +49 (0)4502 805 443, Fax +49 (0)4502 805
444

passagierdienst@finnlines.com
http://www.finnlines.com/schiffsreise/routen_preis

Sonstige

Aspé Tiefenlabor (Besucherservice)
Aspolaboratoriet

Lango 300,

SE-572 95 Figeholm

+46 (0)491-76 78 05

besok@skb.se
http://www.skb.se/Templates/Standard___ 2325

Scandlines Deutschland GmbH
Am Bahnhof 3a

18119 Rostock

Fax.: +49(0) 381 -2922 0571
+49 (0) 381 - 77 88 77 66
buchung@scandlines.com
http://www.scandlines.de/kunden-
service/passage-kontakte.aspx

Burg Eketorp: Doderhultar Museum
www.eketorp.se/ www.oskarshamn.se/templates/Page.aspx?id=945
info@eketorp.se doderhultarmuseet@oskarshamn.se

Ottenby Vogelstation
http://www.sofnet.org/ottenbyfagelstation/start/


http://www.hotellfangelset.se/
mailto:besok@skb.se
mailto:info@eketorp.se
http://www.oskarshamn.se/templates/Page.aspx?id=945

3. Teilnehmerliste (alphabetisch)

o

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Busfahrer: (Mecki-Reisen, Bad Lauterberg)



4. Stadtplane

Simrishamn

Y& Lage der Hotels

Vastervik




