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Vorwort

I. Studentisches Vorwort

Der vorliegende Exkursionsfiihrer beschreibt die 14-tigige Schweden - Exkursion des Geographischen
Institutes der Humboldt-Universitit Berlin im Sommer 1996 und kann als Anregung fiir weitere
geographische Exkursionen dienen. Moglich wurde er durch die aufwendige Vorbereitung der
Exkursionsleiter. Sie bestand nicht nur in der umfangreichen Sichtung der deutschen, englischen und
- mit Matthias' Hilfe - schwedischen Literatur. Erste Voraussetzungen schuf Herr Kleflen bei einem
Schweden-Urlaub in Virmland und einer Vorexkursion in Stidschweden.

Gestalt nahm der Exkursionsablauf an durch die Erfahrungen, die Matthias von seinem Studienaufenthalt
an der Uni Uppsala mitbrachte. Seine Sprachkenntnisse waren von grofSem Nutzen bei der Erkundung
von Land und Leuten. Durch die individuellen Spezialisierungen der einzelnen Teilnehmer machten
die Referate neugierig auf das Exkursionsgebiet. Die Unterbringung in Jugendherbergen und die damit
verbundene Maglichkeit der Selbstverpflegung ist aus zwei Griinden zu empfehlen: Es ist finanziell
giinstiger als die Unterbringung in Hotels und so mancher anstrengende Exkursionstag konnte so
angenehm in gemeinsamer Runde ausklingen. Die Verwaltung der Verpflegungskasse durch die Studenten
trug zur Transparenz der eingezahlten Gelder bei. Alles in allem wurde so eine 14-tigige preiswerte
Exkursion erméoglicht. Dafd so manches Highlight sich nicht als Hohepunkt erwies, schmilert nicht die
Tatsache, daf§ nicht ein fiir die Exkursion vorgesehener akademischer Rang, sondern Engagement die
Exkursion zum Erlebnis macht.

Die Exkursionsteilnehmer:

Ines Schwerdtfeger Grit Schonbach Adrian Schischmanow
Ronny Poppschotz Stefhi Lehmann Anka Mietke

Frank Ueberfuhr Heiko Schulz Katrin Bielig

Sigurd Eyrich Uwe Grof$ Tobias Schneider
Stefh Schulz



Vorwort

II. Vorwort der Exkursionsleiter

Den ersten, allgemeinen Teil des Exkursionsberichtes bilden einfithrende Uberblicke zum Klima, zur
Hydrologie und Vegetation Skandinaviens sowie zum Bergbau und zur Siedlungsentwicklung Schwedens.
In die erdgeschichtliche (geologisch-tektonische und jungquartire) Entwicklung wird durch ausgewihlte
Eckdaten und Ubersichtskarten eingefiihrt.

Die Tagesprotokolle der Exkursionsteilnehmer wurden in ihrer Diktion nach Méglichkeit unverindert
ibernommen und widerspiegeln die jeweils individuelle Verarbeitungsleistung. Die zahlreichen
Abbildungen wurden iiberwiegend durch die Exkursionsleiter ausgewihlt und in die Texte eingefiigt.

Beide Exkursionsleiter bedanken sich herzlich dafiir, daff Herr Prof. Dr. sc. Bernhard Nitz die Anregung
zu einer Schweden - Exkursion durch Matthias Ley mit der Vergabe eines entsprechenden Auftrages und
der Genehmigung zur Benutzung der beiden Kleinbusse des Institutes unterstiitzt hat.

Matthias Ley Dr. R. Kleflen

An dieser Stelle sei mir gestattet besonders hervorzuheben, daf§ Herr Matthias Ley von der Entwicklung
der inhaltlichen Konzeption der Exkursion an, iiber die Gestaltung von Vorbereitungsseminaren,
der Literaturbeschaffung und -iibersetzung, der Organisation und Durchfithrung der Exkursion in
Schweden bis hin zur Arbeit am vorliegenden Exkursionsbericht einen maf$geblichen Anteil am Gelingen
der Lehrveranstaltung hatte. Fiir dieses groffe Engagement, die Zuverlissigkeit und die angenchme
konstruktive Zusammenarbeit bedanke ich mich herzlich. Besonderen Dank auch an Michael Schnecke
fur die aufwendige technische Fertigstellung des vorliegenden Exkursionsfiihrers.

Dr. R. Klefen
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Klima und Hydrographie Skandinaviens

III. Klima und Hydrographie Skandinaviens unter besonderer
Beriicksichtigung Schwedens

von Matthias Ley

1. Das Klima

Zur Charakterisierung des Klimas konnen genetische, effektive und spezielle Klimaklassifikationen
herangezogen werden. Hier sollen jedoch nur die genetische Klimaklassifikation nach Hendl und die
effektive Klimaklassifikation nach Képpen benutzt werden.

Das genetische Klimasystem auf Zirkulationsbasis nach Hendl basiert auf den Ursachen der rdumlich
unterschiedlichen Ausbildung des Klimas. Grundlage sind die atmosphirische Zirkulation und der
Wirmehaushalt der Erdoberfliche als klimagenetische Hauptfaktoren.

Skandinavien liegt ginzlich im Bereich des auflertropischen Zonenklimas. Den klimagenetischen
Hauptfaktor bildet eine groffturbulente Zirkulation mit wandernden zyklonalen Wirbelsystemen und
einem hiufigen Wechsel von differenten Luftstrémungen. Wihrend in Westskandinavien ein Luvseiten-
Zyklonalklima ausgebildet ist, herrscht im tibrigen Skandinavien ein temperiertes Zyklonalklima vor.

Temperiertes Zyklonalklima

Als klimagenetischer Hauptfaktor ist in diesem Bereich die ganzjihrige Tétigkeit von Polarfrontzyklonen
anzuschen. Die phinomenologischen Hauptkennzeichen stellen ganzjihrige ergiebige zykloneninterne
Frontalniederschlige, im kalten Winter der Festlandsregionen iiberwiegend als Schnee, und eine starke
interdiurne Verinderlichkeit der Lufttemperatur bei geringer Schwankungsbreite in ozeanischen
(10-20 K) und grofler Schwankungsbreite in kontinentalen (30 K) Bereichen dar. Die Bewdlkung
ist sehr verinderlich. Als Beispiele fiir Schweden kénnen die Temperaturamplituden der Stationen
Halmstad - HA (vgl. Abb. 2) - ozeanischer - und Jokkmokk - JO (vgl. Abb. 2) - kontinentaler Bereich

herangezogen werden.

Luvseiten-Zyklonalklima

In diesem Bereich ist der klimagenetische Hauptfaktor die orographische Verstirkung zykloneninterner
frontaler Aufgleitvorginge. Es treten Staueffekte in gebirgswirts gerichteten Stromungen auf. Als
phinomenologisches Hauptkennzeichen ist ein ganzjihriger Bewolkungs- und Niederschlagsreichtum
bei orographisch gesteigerter Niederschlagshiufigkeit anzusehen. Es treten ergiebige zykloneninterne
Frontalniederschlige auf. Die Stationswerte von Bergen (BE) verdeutlichen diese Kennzeichen.

Effektive Klimaklassifikationen spiegeln die Auswirkungen des Klimas auf die riumliche Differenzierung
von Naturerscheinungen wider. Bei Képpen sind die Schwellen der Klimatypenabgrenzung durch den
Vergleich mit geeigneten Vegetationsgrenzen bestimmt oder stellen Zahlenwerte klimatischer Gréflen
mit nachweislichem Einfluf auf die Vegetation dar.

Dinemark, Stidschweden und Stidostnorwegen sind durch ein immerfeuchtes warmgemifSigtes
Regenklima mit warmen Sommern gekennzeichnet (Cfb, Beispielstation Halmstad - HA, vgl. Abb. 2).
An der Westkiiste Norwegens geht dieses in ein immerfeuchtes warmgemifligtes Regenklima mit kalten
Sommern tiber (Cfc, Beispielstation Bode - BO, vgl. Abb. 2).

Die anderen Teile Norwegens und Schwedens sowie ganz Finnland liegen im Bereich des immerfeuchten
borealen Schneewaldklimas (Df). Auch hier konnen Gebiete mit kalten Sommern (Beispiel Jokkmokk -
JO, vgl. Abb. 2, Dfc) und warmen Sommern (Bsp. Oslo - OS, vgl. Abb. 2, Dfb) unterschieden werden.
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Eine Ausnahme davon bilden Teile der Skanden, in denen ein Tundrenklima (ET) vorherrscht
(Beispielstation Fannaraken - FA, vgl. Abb. 2).

Die Klimaklassifikationen geben zwar eine allgemeine Einordnung, sagen aber wenig {iber regionale
Besonderheiten im Vergleich zu anderen Regionen in diesen Breiten, den Jahresgang der Klimaelemente
und iiber auftretende Grof§wetterlagen aus. Fiir die regionalen Besonderheiten des skandinavischen
Klimas besitzen zwei Faktoren entscheidenden Einflufl. Dies sind die Lagen zwischen 50° und 70°
nordlicher Breite, die mit einer negativen jihrlichen Strahlungsbilanz gekoppelt sind, und die Lagen
an der Westkiiste Eurasiens, am Nordatlantik und an der Ostsee. Das jahrliche Strahlungsdefizic wire
noch grofer, wiirden nicht die hellen, langen Sommernichte einen Ausgleich schaffen. Aufferdem wird
das Energiedefizit durch das Freiwerden latenter Wirmeenergie infolge Kondensation kompensiert. Der
Niederschlag tibersteigt die Verdunstung durchschnittlich um 200-300 mm, eine weitere Energiezufuhr
ergibt sich durch die Advektion und die Meeresstromungen.

Die atmosphirische Zirkulation ist durch den Wechsel der vorherrschenden zonalen Weststromung
und einer mehr meridionalen Zirkulation gekennzeichnet. In Abhingigkeit von der vorherrschenden
Zirkulation bilden sich typische Sommer- und Winterwetterlagen aus. Reliefbedingt wirkt sich das
durch die allgemeine Zirkulation bedingte Wetter jedoch recht unterschiedlich aus. Hiufig tritt eine
orographisch bedingte Niederschlagsverstirkung auf, aber auch das lebhafte Relief der Schiren bewirkt
im Sommer hiufig Konvektionsniederschlige.

Obwohl der Golfstrom bzw. der Nordatlantikstrom ebenfalls hohe Energiebetrige nach Norden
transportiert, ist auch dieser Energietransport eine Folge der vorherrschenden Winde, durch die er
erzeugt wird. In vielen Teilen Skandinaviens bewirkt die Lage zum Meer einen relativ hohen Grad der
Ozeanitit.

2. Die Klimaelemente

Die Temperatur

Deutlich zeigt sich der Einfluf§ der Maritimitit, gekennzeichnet durch geringe Schwankungen der
Lufttemperatur im Jahresverlauf. Die Amplitude schwankt von 10 K an der Kiiste Norwegens bis
zu 28 K im Innern Nordschwedens. Die Verinderungen der Amplituden sind vor allem meridional
ausgeprigt und gehen erst in Finnland in zonal angeordnete Isothermen tiber.

Stark maritim beeinfluf3t sind die Westkiiste Norwegens und Dinemarks (Amplitude 10-15 K), geringer
die Ostseekiisten Schwedens und Finnlands (16-20 K). Die Skanden bilden eine wirkungsvolle Barriere
gegen den ozeanischen Einfluf§ von Westen. Deshalb wird im Lee des Gebirges in Ostnorwegen sowie in
Mittel- und Nordschweden eine gewisse Kontinentalitit erzeugt. Nur in Gebieten, in denen die Skanden
niedrig liegen oder durch Pisse gedffnet sind, dringt der maritime Einfluf§ weiter nach Osten vor, wie z.B.
am Storlienpass in Jimtland. Auch an den groflen Seen Mittelschwedens treten lokale Abweichungen auf,
da hier die relative Kontinentalitit deutlich absinkt.

Die Breitenlage wirktsich deutlich auf die Mitteltemperaturen aus. Wihrend Kopenhagen ein Januarmittel
von +0,4 °C aufweist, liegt es in Oslo bei -3,5 °C und in Stockholm bei -2,5 °C. Der Vergleich von Island
mit -1,2 °C und Nordfinnland mit -15 °C zeigt die extremen meridionalen Unterschiede. Im Sommer
treten in den kontinentalen Bereichen geringere Breitenunterschiede der mittleren Temperatur als in den
maritimen Bereichen auf, da die Mittsommersonne im Binnenland einen erheblichen Ausgleich schafft.
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Abbildung 2 Jahresamplituden der Lufttemperatur in Skandinavien
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Thermoisoplethendiagramm

von Uwe GrofS

Um die charakteristischen Temperaturmerkmale des Exkursionsgebietes niher zu erliutern, wurde
ein Thermoisoplethendiagramm entlang des vierzehnten Lingengrades ostlicher Linge erarbeitet
(vgl. Abb. 3). Da die Klimastationen (vgl. Abb. 2) im genetisch gleichen Klimatyp (Temperiertes
Zyklonalklima nach Hendl) liegen, ist eine Abnahme der Durchschnittstemperatur nach Norden (in
Abhingigkeit zur Sonneneinstrahlung) zu erwarten.
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Bei einem Temperaturmaximum im Sommer und einem Minimum im Winter ist der generelle
Verlauf der Isothermen festgelegt. Kleinere Abweichungen in den erwarteten ,glatten® Kurven sind
wahrscheinlich mesoklimatisch verursacht. In Sveg - SV (vgl. Abb. 2) ist ein Kulisseneffekt der Skanden
zu beobachten. In Sandvig - SA (vgl. Abb. 2) verschieben sich die Maxima und Minima durch die hohere
Wirmespeicherkapazitit des Wassers gegeniiber dem Festland. Auffillig ist dieser Effekt auch bei den
anderen am Meer gelegenen Klimastationen und bei Jonkoping (Vitternsee) - JO (vgl. Abb. 2).

Der Niederschlag

Abhingig von der Zirkulation erhalten die Westseiten mehr Niederschlige als die anderen Gebiete
(vgl. Abb. 4). Diese fallen hauptsichlich im Winter, da die zyklonale Aktivitit dann am grofiten ist.
Die Hohe des Niederschlages wird vor allem von der Hohe tiber NN und dem Abstand zum Meer
bestimmt. Wihrend Dinemark und Finnland Niederschlige von 500-1000 mm aufweisen, fallen in den
Berggebieten nordlich des Nordfjords in Norwegen bis 4000 mm pro Jahr. In Schweden gibt es zwei
Hauptniederschlagsgebiete. Im Westen des siidschwedischen Hochlandes fallen bis 1000 mm und im
Sarekmassiv bis zu 2000 mm pro Jahr.

Die trockensten Gebiete liegen in Norwegen 6stlich des Jotunheimen mit 300-400 mm Niederschlag, in
Schweden in Nordnorrland sowie im Siidosten nahe der Ostsee mit ebenfalls 300-400 mm. Auf Oland
und Gotland herrscht bei geringen Niederschligen und hoher Verdunstung (400 mm) semiarides Klima,
dessen Auswirkungen durch die Durchlissigkeit der anstehenden Kalke noch verstirkt werden.
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Abbildung 4 Jahresniederschldge und Anzahl der Tage mit Schneebedeckung in Schweden
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3. Die Hydrologie

Insgesamt werden in Schweden ca. 10% der Fliche von Seen und Fliissen eingenommen, in Finnland ca.
11% und in Norwegen 5%.

Am besten werden die hydrologischen Verhiltnisse durch die jihrlichen Abflufischwankungen
charakterisiert, die sich aus dem Verhiltnis der Niederschlige zur Evapotranspiration ergeben. Der
jahrliche Abfluf§ ist in der Abbildung 5 dargestellt. Insgesamt variiert der Abfluf} vor allem mit den
Niederschligen (vgl. Abb. 4), Verzogerungen kommen durch die Speicherung als Schnee und die
ausgleichende Wirkung der Seen zustande.

Im Allgemeinen haben die Fliisse ein Abfluffmaximum zur Schneeschmelze im Frithjahr und Minima im
Spitwinter und im Sommer. Entsprechend den Abfluflverhiltnissen kénnen sie in vier Gruppen eingeteilt
werden. Die Gebirgsfliisse im Norden weisen zwei bis drei Maxima auf, eines zur Schneeschmelze in
der unteren Waldregion, ein zweites und drittes zur Schnee- und Gletscherschmelze in den oberen
Bergregionen im Spitfrithjahr und Sommer. Die weiter im Stiden liegenden Fliisse weisen meist nur ein
bis zwei Maxima auf, die zusitzlich durch die Seen im Einzugsgebiet oft verwischt werden, besonders
in Mittelschweden und Finnland. Eine dritte Gruppe bilden die Fliisse in den maritimen Gebieten
Stidnorwegens, Dinemarks und Siidwestschwedens. Hier kann ein zweites Maximum zur Zeit der oft
starken Herbstniederschlige auftreten. Eine weitere Gruppe bilden die Abfliisse der grofien Seen mit
einer im Jahresverlauf sehr ausgeglichenen AbflufSkurve.

Ein grofler Teil der benétigten Elektroenergie der skandinavischen Linder wird durch die
Wasserkraftnutzung gewonnen. In Schweden sind dies ca. 50% der verbrauchten Energie.

Durch Wasserkraftausbau entstand bei vielen Fliissen ein stark von den natiirlichen Verhiltnissen
abweichender jahrlicher Abfluflverlauf. Unausgebaut und gesetzlich geschiitzt sind nur noch die Fliisse
Torneily, Kalix, Pite und Vindelilv.
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Abbildung 5 Mittlerer und maximaler AbfluB der schwedischen Flisse der Jahre 1961-1990 und mittlerer jahrlicher AbfluB in
Skandinavien 1931-1960 in mm
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Vegetationsentwicklung und heutige Vegetation

IV. Vegetationsentwicklung und heutige Vegetation

von Matthias Ley

1. Allgemeine Charakteristika

Die Vegetation Skandinaviens wird vom Nadelwald dominiert, gegeniiber gleichen Breiten reicht der
Wald jedoch weiter nach Norden als in den anderen Teilen der nordlichen Hemisphire. Die Pflanzenwelt
ist sehr jung, da eine Einwanderung erst nach der Weichseleiszeit méglich war. Daraus erklirt sich
die relative Artenarmut der Vegetation. Aufler den klimatischen Bedingungen beeinflussen auch die
Verteilung kalkhaltiger Boden und die Lage der hochsten Kiistenlinie die Vegetationszusammensetzung
besonders stark.

2. Vegetationsentwicklung nach der Weichsel-Eiszeit

Die Vegetation folgte dem abschmelzenden Eis und konnte erst nur die siidlichen Landesteile besiedeln.
Bis zur Alteren Dryas (bis 11700 b.p.) bildete sich nach einer ersten Immigrationswelle verschiedener
Pflanzen eine Steppentundra heraus, zusammengesetzt aus Gebirgs- und Steppenpflanzen. Im Allerdd (bis
10900 b.p.) wanderten in einer zweiten Welle die ersten Biume ein. Es bildete sich eine ,,Parktundra® aus
Birken, Kiefern, Espen und Wildkirschen heraus. In der Jiingeren Dryas (bis 10200 b.p.), die durch eine
nochmalige Kiltephase charakeerisiert ist (Mittelschwedische Eisrandlage), wurden die Biume nochmals
zuriickgedringt; wahrscheinlich konnte sich nur die Birke in geschiitzten Lagen halten.
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The Younger Dryas
—10,500 years B. P.

1:10 000 000

Abbildung 6
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The Early Boreal
—9,000 years B. P.

Abbildung 7

Im Priboreal (bis 9000 b.p.) wanderten die Bdume erneut ein, die ersten geschlossenen Birken- und
Kiefernwilder entstanden. Das Eis hatte sich inzwischen bis zur Miindung des Daldlven nach Norden
zuriickgezogen. Im Boreal (bis 7500 b.p.) bildeten sich in Stidschweden relativ artenreiche Wilder
heraus. Zunichst wurden diese von Haseln dominiert, die dann nach und nach von Eichen, Ulmen,
Eschen und Linden abgelost wurden. Auch in Nordschweden breiteten sich nun nach dem endgiiltigen
Eisabtau Walder aus. In trockenen Gebieten bildeten sich Birken- und Kiefernwilder, wihrend sich in
feuchten Gebieten Weiden und Grauerlen ansiedelten.
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The Late Atlantic
—5,000 years B. P.

® Landscapes described

Abbildung 8

Im Adantikum (bis 4500 b.p.) dominierten die Laubwilder in Stidschweden. Kiefern wuchsen fast
nur noch auf flachgriindigen Boden. Die Laubwilder waren bis zur Stidkiiste Norrlands verbreitet. In
Nordschweden herrschen weiterhin Birken- und Kiefernwilder vor.
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The Sub-Atlantic
—1,000 years B.P.

1:10 000 000
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® Landscapes described

Abbildung 9

Das Subboreal (bis 3000 b.p.) und das Subatlantikum sind durch kiltere und feuchtere Klimaabschnitte
sowie durch den Einfluf§ des Menschen charakterisiert. Durch den Ackerbau und die Viehzucht wurden
die Wilder oder auch einzelne Baumarten zuriickgedringt, wodurch ausgedehnte Weiden und Heiden

entstanden.

Noch im Subboreal wanderten Buche und Hainbuche von Stiden her ein. In Nordschweden wurden die
Laubbidume zuriickgedringt, die von Nordosten eingewanderte Fichte breitete sich immer stirker aus

und wurde ab ca. 2000 b.p. dominant.
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3. Heutige Vegetationszonen

Die Einteilung in Vegetationszonen ergibt sich entsprechend der klimatischen Differenzierung; innerhalb
der Zonen gibt es allerdings lokalklimatisch oder menschlich bedingte Ausnahmen. Der menschliche
Einfluf§ auf die Vegetation reicht bis in die Steinzeit zuriick und tritt am deutlichsten in der Misch- und
Laubwaldzone hervor. Ausgehend von der potentiellen natiirlichen Vegetation wiren nur die Regionen
oberhalb der Baumgrenze sowie Moore und andere Feuchtgebiete waldfrei. Durch die heute in weiten
Landesteilen dominierende forstliche Nutzung wurden in vielen Gebieten in den letzten Jahrzehnten
vorher offene Landschaften wieder aufgeforstet. Die Verteilung der Zonen in Skandinavien zeigt die

Abbildung 10 (aus SOMME 1967).
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Abbildung 10 Pflanzengeographische Regionen in den Nordischen Landern (aus SOMME 1967)

Arktische Zone und Alpine Zone

Die arktische Zone liegt nérdlich der polaren und die alpine oberhalb der von Birken gebildeten
Baumgrenze. Biume treten in diesem Gebiet nicht mehr auf, es dominieren Zwergstriucher (Zwergbirke,
Zwergweide, Krihenbeeren). Die arktische Zone findet sich nur in Nordnorwegen, wihrend sich
die alpine Zone in den Skanden von Siidnorwegen bis nach Lappland ausbreitet. Die alpine oder
Fjillzone kann in drei Unterregionen unterteilt werden. Die Vegetation der unteren Fjillregion setzt
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sich aus Zwergbirken, Weiden und zahlreichen Bliitenpflanzen zusammen, die mittlere Fjillregion aus
Krihenbeeren, Grisern und Matten sowie Bliitenpflanzen, wihrend in der oberen Fjillregion nur noch
Flechten und sehr wenige Bliitenpflanzen (z.B. ranunculus glacialis - Gletscherhahnenfuf}) vorkommen.

Subarktische Zone und Fjillbirkenwaldzone

Diese Zone, die fast ausschlieflich von Birkenwildern gebildet wird, stellt den Ubergangsbereich zum
borealen Waldgebiet dar. Die Stidgrenze bilden Nadelbiume, hauptsichlich Kiefern, z.T. aber auch
Fichten.

Borealer Nadelwald

Der boreale Nadelwald als westlicher Ausldufer der Taiga stellt einen sehr artenarmen, einheitlichen
Nadelwald dar, in dem die Fichte dominiert. Laubbiume (Birken, Erlen, Zitterpappeln, Weiden,
Ebereschen) treten nur in geringer Zahl auf und erreichen in ihrer Nordausdehnung zum Teil fast die
Waldgrenze (Zitterpappel). In dieser Zone befinden sich auch ausgedehnte Moorgebiete auf ca. 30% der
Fliche.

Nordeuropiische Mischwaldzone

Die Nordgrenze dieser Zone bildet die Verbreitungsgrenze der Eiche. Die Stidgrenze entspricht der
Grenze der natiirlichen Verbreitung der Fichte. 75% der Baume sind Nadelhdlzer, vor allem Fichten,
jedoch treten daneben regelmiflig Laubbiume, wie z.B. Winterlinde, Spitzahorn, Ulme, Hasel, Esche,
Eichen auf. Die Nordgrenzen dieser Laubbaume (limes norrlandicus) liegen in Norwegen und Schweden
enger beieinander als in Finnland, wo ein klimatischer Ausgleich durch die zahlreichen Seen stattfindet.
Im Siiden kommen auch Buche und Hainbuche hinzu. Auch in dieser Zone sind Moore sehr stark
verbreitet.

Nordeuropiische Laubwaldregion

Die nur im duflersten Stiden anzutreffende Laubwaldzone zeigt sich im Vergleich zu Mitteleuropa relativ
artenarm. Waldbildend sind Eiche und Buche sowie eingestreute Ulmen und Eschen. Das Hauptmerkmal
dieser Region sind Buchenwilder sowie anthropogen bedingte Acker- und Heideflichen.
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V. Eckdaten der erdgeschichtlichen Entwicklung Schwedens

1. Priquartir

Mrd. Jahre vor heute (siche auch Abb. 11)

0.07

0.16

0.30

0.36

0.40

0.57

0.60

0.68 - 0.57

0.80

0.90

1.0

1.6

1.6-1.8

1.8-1.9

25-3.0

Hebung der Skanden

Vulkanismus in Schonen

Abtragung der Kaledoniden. Old-Red-Sedimentation seit dem Devon. Der grofite Teil
Fennoskandiens erlebte vom Silur bis zum Quartir keine marine Transgression, so dafs hier eine
der grofiten Schichtliicken der Erdgeschichte vorliegt (Ausnahmen: Stidrand Fennoskandiens mit

Schonen und dem Oslo-Graben).
Grenze Devon/Karbon: Meteoritenimpakt im Siljan-Gebiet
Hauptphase der Kaledonischen Orogenese. Bildung der Kaledoniden.

Ab dem Kambrium greift ein Epikontinentalmeer weit nach Osten auf den Kontinent iiber.
Bildung einer kambrosilur. Sedimentdecke mit Transgressionskonglomerat und unterkambr.
Sandsteinen an der Basis und dariiber folgend bituminése Alaunschiefer, ordoviz. Tonsteine und
Kalksteine sowie silur. Schluffsteine und Tonsteine.

Offnung der Kaledonischen Geosynklinale (Iapetus-Ozean) am Westrand des Urkontinents.

Wendium (oberstes Riphdikum): Bildung der Sparagmitserie. Schichtliicke nach der
dalslandischen Orogenese. Bildung der subkambrischen Peneplain.

Sedimente der Visingso-Gruppe (Vitternsee).

Svekonorwegische Orogenese (Dalslindische oder Telemarkische): Bildung der SW-
Skandinavischen Provinz. Durch das ,Anschweiffen” dieses jiingsten, prikambrischen Orogens im
SW werden die ilteren ,,Gotiden" stark tiberprigt (Mylonitzone als randliche Zerriittungszone).
Der langgezogene, transskandinavische Granitgiirtel wird als Zentraliden-Zone der Gotiden
interpretiert. Der sedimentire Mantel der Gotiden ist nur in Resten (Bornholm) erhalten.

Grenze Mittel-/Oberproterozoikum

Beginn der Tafelsedimentation roter Molassesedimente (in Griben und breiten Senken erhalten;
saure Vulkanite, Subjotnium, Jotnium - Dala-Serie)

Gotische Orogenese. Bildung des transskandinavischen Granit- u. Porphyr-Giirtels (Smaland-
Virmland-Granite, Dala-Granite, Dala-Porphyre)

Svekokarelische Orogenese. Bildung der svekokarelischen Gesteinsprovinz Nord- und
Mittelschwedens.

Bildung der archaischen Gesteinsprovinz im nérdlichsten Schweden. (Granitgneise von
Rastojaure und Kukkola: prijatul. Orogenese 2.7)

(KleBen zusammengestellt nach WASTENSON, 1994 a; SMED und EHLERS, 1994)
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1 ] ]

Gesteinsprovinzen des Baltischen Schildes

‘KleBen und Schnecke nach WASTERSON 1994a

1. Archaische Provinz 5. SW- Skandinavische Region l I l I ‘Tonquist-Teisseyre-Zone.
2. Svekokarelische Provins 5.1 dstlich der Mylonitzone (Gneise) _———— Mylonitzone:

a) I.upﬁonische Gesteine N

b) Svekofennische Gesteine 5.2 westlich der Mylonitzone (Gneise) ===z ﬂ’mj@g’in'ejlioﬁé‘a
3. Transskandinavischer 6. Kaledoniden

Granit-Porphyr-Gilrtel

7. Phanerozoische Sedimente und magmatische Gesteine
4. Blekinge-Region (Schonen, Oland, Gotland, Billingen, Siljan)
Abbildung 11
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2. Eckdaten der jungglazialen Deglaziation in Schweden

(14 000 bis 8 500 J. v. h.)

Jahre vor heute
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(siche auch Abb. 12 - 18)

Ende Ancylus-GrofSsee,

Beginn Meerwassertransgression

Skandinavien ist eisfrei
zwei restliche Eisdome: Norrbotten und Jotunheimen
Ende Yoldia-Brackwassermeer,

Beginn Aussiiffung Ancylus - Grofisee

Nirke-Straf3e eisfrei

Auslaufen des Balt. Eissees

(25 m Niveauerniedrigung)

stationire Mittelschwedische Eisrandlage;
Fennoskandische Eisrandzone (Ra-Morine; Salpausselki)

Eisrand an der Nordspitze von Billingen

Haupteisabbauphase im stlichen Ostseegebiet

stationirer Eisrand im Westen
(Géteborg - Endmorine)
zuriickweichender Eisrand im Osten

Eisvorstof aus der Simrishamm-Region

Siidkiiste der Bjire-Halbinsel wird eisfrei

erste Endmoriine auf norwegischem Gebiet
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Datierung in Ostschweden
nach der Warvenchronologie, sonst nach 14-C. Die Angaben der Warvenchronologie
miissen um +365 Jahre korrigiert werden. (nach G. Lundquist 1986)

Abbildung 12 Rezessionslinien zum Eisabtau in Skandinavien
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G - Géteborg Endmoréne

L - Levene -Em

M - Mittelschwedische Eisrandlage
(Jahreszahlen nach 14-C, nach Bjérck 1988)

Abbildung 13 Eisrandlagen in Stidschweden wahrend der Deglaziation
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Abbildung 14 Entwicklungsstadien der Ostsee, von links nach rechts: Baltischer Eisstausee, Yoldia-Meer, Ancylus-See,
Litorina-Meer (nach IGNATIUS et al. 1981, aus EHLERS, J. 1994:216)
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Abbildung 15 Hochste Kistenlinie (HKL) und Verbreitung der wichtigsten Eisstauseen in Schweden
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3. Die Oberflichengestalt Schwedens

Nach einer einfach gegliederten Hohenschichtenkarte (vgl. Abb. 16) lif3t sich das tiber 1500 km in N-
S-Richtung langgezogene Territorium Schwedens in die drei Grofleinheiten Schwedisches Tiefland,
Stidschwedische Hochland und Nordschwedischen Gebirgs- und Bergland gliedern.

Schwedisches Tiefland

Das unter 200 m NN gelegene Tiefland nimmt den schmalen nordéstlichen Kiistenbereich und das
mittlere und siidlichste Schweden ein. Markant durchschneidet die Mittelschwedische Seensenke von
der Ostseekiiste im NO bis zur Kattegatkiiste im SW das durchschnittlich 300 km breite Schweden im
siidlichen Drittel. Am tiefsten liegt in der Senke die Stockholmer Halbinsel, das Land um den Milarsee
(0,6 m NN) und um den Hjelmarsee (23 m NN). Etwas hoher erhebrt sich der Senkenbereich in Vester-
und Ostergotland um die beiden grofiten skandinavischen Seen, den Vinern (5 808 Km2, 44 m NN)
und den Vittern (1 900 km2, 88 m NN). Reine Tieflandsebenen finden sich im nérdlichen Uppland,
Ostergotland, um den Vinersee und auf den Inseln Oland und Gotland, wihrend das Tiefland ansonsten
einen recht hiigeligen Charakeer hat, denn relative Hohen von 50 m sind weitverbreitet, solche von mehr
als 100 m selten.

Siidschwedisches Hochland

Flichen mit Hohen tiber 200 m NN, die den siidlichen Teil des Vittern - Sees umgeben, werden als
Stidschwedisches Hochland bezeichnet. Das relativ isolierte Hochland steigt mit dem hochsten Punke,
dem Tomtabacken siidwestlich von Nissjo, auf 377 m NN an und geht nach Siiden fast unmerklich
in das siidlichste Tiefland tiber, das durch die tiefliegende Bruchschollenlandschaft Schonens gebildet
wird und durch NW-SE-streichende Horste (Romeleasen, Linderddsasen, Soderasen, Hallandsas)
héhenmiflig gegliedert ist.

Nordschwedisches Bergland und Gebirgsland

Alle Hohen tiber 500 m NN werden auf der Abbildung 16 als Berg- und Gebirgsland Schwedens
zusammengefasst ohne eine weitere hohenmiflige Differenzierung. Von Dalarna bis Lappland reicht
der schwedische Streifen der Skanden mit einer stark wechselnden Breite von 25 bis 140 km. Dieses
schwedische Gebirgsland, zuweilen auch als Skandinavisches Hochgebirge bezeichnet, erreicht im
siidlichen Teil mit dem Sylarna 1762 m und im nérdlichen Teil mit dem Sarek 2089 m bzw. mit dem
Kebnekaise 2111 m NN. Dieses letztgenannte hochste Gebiet Schwedens weist Hinge von 1000 m
relativer Hohe auf, wihrend sonst 400 bis 700 m relative Hohenunterschiede im Gebirgsland die Regel
sind. Ganz tiberwiegend werden die hochsten Lagen der Skanden (meist 700 bis 800 m NN) durch
baumlose ebene Hochflichen, die Fjelds (Fjille 6de) gebildet, weshalb die Bezeichnung Hochgebirge
eigentlich nicht fiir das Gebirgsland als Ganzes zutreffend ist.

Ostlich der Skanden neigt sich das Bergland allmihlich oder stufenférmig zur Kiiste bei absoluten
Hohen von 200 bis 500 m, relativen Hohen zwischen 100 und 200 m, nur 6rtlich kénnen mehr als
200 m Héhenunterschied erreicht werden. Dieses Bergund Hiigelland trigt das typische Norrlandrelief.
Der morphologische Ubergang zum Tiefland tritt im Klima, der Vegetation und der Besiedlung deutlich
hervor und wird als Limes Norrlandicus bezeichnet. Auf der folgenden Abb. 17, Relieftypen in Schweden
ist die Grenze des Norrland - Gebietes markiert. Erlduterungen zur Karte sind auf den S. 44 bis 54 des
Nationalatlas, Bd. Geologie zu finden.
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0 bis 200 m

(stark generalisiert nach Atlas der Erdkunde, Gotha 1978, $.38) 200- 500 m

500- 1000 m

AL

iiber 1000 m

Abbildung 16
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Relieftypen in Schweden

1 Gehirgs- und Vorgehirgsregion mit gut entwickelten Talern 7 Subkambrische Peneplain, gehoben und gebrochen
2 Fliichen mit Resthiigeln (Inselberge) 8 Horste und Griiben der tekionischen Tornquist-Zone
3 Grofiskalige Kluftlandscha 9 Siidsmaland Peneplain
4 Welliges Hiigelland mit irreguliren Talern 10 Fliichen auf sedimentiiren Gesteinen
5 Kluftorientierte Tullundscha?i 1 Kiistenebene
6 Subkambrische Peneplain Leerr  Grenze des Norrlandgebietes

Abbildung 17
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Abbildung 18 Morphologische Typenlandschaften Slandinaviens. Rudberg, S. (1960): A Geography of Norden.
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VI. Bergbau in Schweden

von Frank Ueberfuhr

1. Zum heutigen schwedischen Bergbau

Zum rezenten Bergbau in Schweden ist festzuhalten, dafl von den 1890 iiber 400 betriebenen Gruben
1993 noch 18 existierten. Der schwedische Bergbau wird in die vier Regionen: Bergslagen, Kaledoniden,

Norrbotten und Skellefte - Bezirk eingeteilt (WASTENSON, 1994a) - vgl. Abb. 20.

Der Bereich Bergslagen (Zentral - Schweden) stellte das wichtigste Bergbaugebiet Schwedens bis zum
Ende des 19.Jh. dar. Heute arbeiten lediglich noch die beiden Gruben Garpenberg und Zinkgruvan.
Dabei werden in erster Linie Zink-, Blei-, Kupfer- und Silbererze abgebaut. Die schwedische
Traditionsgrube in Falun wurde am 8.12.1992 ausgefahren. Mit 150 Mio. Tonnen wurde die grofite
Menge Eisenerz in Gringesbergsfiltet von 1500 bis 1989 abgebaut. Die grofite Mn-Grube war von
1481 bis 1992 in Dannemora in Betrieb. Dabei zeichnete das abgebaute Erz hohe Mn- (1-10%) und Fe-
Gehalte (30-50%) aus.

Von grofier Bedeutung sind die Erzvorkommen im Skellefte - Bezirk. Dieser ist ca. 100 km lang und
15 km breit. Die Lagerstitten liegen dabei meist zwischen Porphyren und bilden Linsen. Diese kénnen
bis zu 500 m streichen und eine Michtigkeit von bis zu 50 m erreichen. Die Erzvorkommen sind dabei
durchschnittlich bei 300 m geteuft (Kraume 1964). Die abbauwiirdigen Erzlinsen bestehen in der Regel
aus Pyrit, aber auch aus Zinkblende und Kupferkies. Als Begleiter tritt dabei immer Galenit auf. In der
Grube Boliden wird zudem Arsenkies als Begleiterz abgebaut. Bolidens gruvfilt stellte mit 15,5 gr/t das
grof§te Goldvorkommen Europas dar. So wurden von 1925 bis 1967 8,3 Mio. t Erz abgebaut, davon
128 t Gold und 0,57 t Arsen gewonnen. In der Grube Kristineberg wurden seit Grubenéffnung 1940
16,3 Mio. t Erz, davon iiberwiegend Zinkblende und Kupfererz, abgebaut.

Im Eisendistrikt Norrbotten arbeiten z.Z. fiinf Gruben. Dabei stellt die Grube in Kiruna die grofite
schwedische Eisenerzgrube und eine der hochsten Fe-Konzentrationen in der Welt dar. 1991 wurden hier
tiber 40 Mio. t Eisenerz abgebaut, dies sind 83,5% der schwedischen Gesamtproduktion. Der Erzgang
ist 4 km lang und besitzt einen Eisengehalt von 55-67% mit einem Phosphorgehalt von sagenhaften
0,02-2%. Seit 1898 wurden in Kiruna bisher 968 Mio. t gefordert. Bis zu 800 Mio. t stehen noch zur
Verfigung. Die grofite gegenwirtige Bedeutung kommt aber der Aitikgruvan zu. Sie ist Europas grofite
Kupfermine und Schwedens grofite Goldmine. Das Erz hat einen Reinanteil von 0,5% Cu und 0,5 gr/t
Au. 1991 wurden 13,9 Mio. t Erz gefordert mit einem Anteil von 47 t Cu, 34 t Ag und 1,645 kg Au.

Neben diesen drei Grofiriumen des schwedischen Bergbaus existieren noch zahlreiche andere tiber ganz
Schweden verteilte Gruben, in denen u.a. Nickel, Titan, Vanadium und Uran (in 30 Minen) abgebaut
werden. Weiterhin erfolgt natiirlich auch ein Abbau zahlreicher Gesteine und Minerale zur industriellen
Verarbeitung, wie z. B. Baryt, Bauxit, Dolomit, Feldspat, Sandstein, Quarz, Schiefer, Olivin und Talk
(WASTENSON, 1994a).
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Bergslugen (Erzproduktion 1993)

- Zinkgruvan 18 Mio.t  In, Ph, Ag
- Grapenberg-N 6 Mio. t In, Pb, (v
- Grapenberg-0co 7 Mio. 1 In, Ph, Cu

Ber?buu eingestellt

- Falun (19922) 28 Mio.t  In, Ph, (v
- Griingesherg (1998) 150 Mio.t  Fe

- Norberg (1980) 34 Mio.t  Fe

- Strassa (1982) 28 Mio.t  Fe

- Dannemora (1992) 24 Mio.t  Fe, Mn

- Sala Silver (1962) 1,6 Mio.t  Pb, Zn, Ag
-Langban (1958)  1,3Mio.t  Fe, Mn

Norrhotton

- Kiruna 968 Mio.t  Fe

- Malmberet 287 Mio.t  Fe

- hitik 202 Mio.t (v

Skellefte

- Kristineberg 19 Mio.t  1In, Cu, Au, Ag
- Renestim 7 Mio. 1 In, Pb, Cu, Ag
Kaledoniden

- Laisvall 48 Mio.t  Ph

- Stekenjokk 8 Mio. 1 In, Cu, Pb

Wichtige Erzreviere Schwedens

Quelle: Nationalatlas Bd. Geologie, 1994, 5.55-67

Abbildung 20
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2. Zur historischen Erzwirtschaft Mittelschwedens

Das Mittelschwedische Bergbaugebiet erstreckt sich zwischen dem Gebiet des Vinernsees und der Stadt
Givle in den Provinzen Virmland, Nirke, Vistmanland, Dalarna, Uppland und Gistrikland. Diese
Region wird als Bergslagen bezeichnet (Credner 1926). Begonnen hat alles im 13. Jh. durch deutsche
Bergleute, die vorerst das Erz tiber Tage abbauten. Aufgrund des geringen Phosphatgehaltes des Erzes
konnte es auch schon durch primitive Methoden verhiittet werden und lieferte seit jeher ein qualitativ
hochwertiges Eisen. Dagegen konnten die phosphorhaltigeren Erze Norrbottens erst im letzten Jh.
mit Erfindung des basischen Thomas - Verfahrens abgebaut und verhiittet werden. Die Qualitit des
schwedischen Eisens war iiber Jahrhunderte das Beste seiner Art auf der Welt und die schwedische
Eisenproduktion war mit 38% im 18.Jh. an erster Stelle in der Welt. Durch die massiven industriellen
Entwicklungen im Hiittenwesen und den immer gréfler werdenden Bedarf an Eisen konnte Schweden
seine Vormachtstellung nicht tiber das 18.Jh. hinaus halten. Einer der wichtigsten Griinde dafiir war
das erdgeschichtlich bedingte Fehlen von fossilen Brennstoffen. In den Anfingen des Bergbaus wurden
grofle Holzbestinde gerodet, um unter Tage das Gestein durch Feuer stark zu erhitzen. War es heif3
genug, wurde das Gestein mit Wasser schockartig abgekiihlt und es bildeten sich Risse, mittels derer der
Bergmann das Gestein abbauen konnte. Anschlieflend erfolgte die Weiterverarbeitung in Schmelzéfen,
die mit Holzkohle und in Pochwerken, die mit Wasserkraft betrieben wurden (Credner 1926). Im 16.Jh.
unter Gustav Wasa expandierten die Pochwerke und der Erzabbau. Es wurden neue fiindige Gruben
erschlossen. Dieser Expansionsdrang fithrte aber alsbald zu einem Holzmangel und im 18. Jh. und
19. Jh. zu einem Verfall des schwedischen Berg- und Hiittenwesens. Erst der Anschluf$ an die Eisenbahn
vermittelte der Region wieder Aufschwung, was zu einer Ballung von Mensch und Arbeit vor allem an
durch Lage und Wasserkraft begiinstigten Flecken fithrte. Es kam tiberwiegend zu einer Ansiedlung von
grofSen Eisenkonzernen am Klarilv und Dalilv. Den Auf- und Niedergang verdeutlichen u.a. Filipstads
Bergslag. 1611 angelegt, 1694 abgebrannt, wurde sie 1835 als Stadt neugegriindet, um das eisenerzreiche
Leptitgebiet zu nutzen. Ebenso erging es Kristinehamn - 1572 gegriindet, 1582 Stadtrecht als Stadt Bro
erhalten, anschlieSender Verfall bis sie 1642 neugegriindet wurde (Braun 1926).
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VII. Historische Siedlungsentwicklung in Schweden

von Matthias Ley

Mit dem Abschmelzen des Inlandeises, dem Freiwerden der siidlichen Landesteile und vor allem der
Einwanderung des Rentiers begann auch die menschliche Besiedlung des skandinavischen Subkontinents
ab ca. 11500 b.p.. In der Alteren Steinzeit (ab 9000 v. Chr.) lebten die Menschen von der Nutzung der
natiirlichen Ressourcen als Jiger, Fischer und Sammler in periodischen und episodischen Siedlungen an
begiinstigten Plitzen. Gejagt wurden vor allem Rentiere, spiter auch Bisons, Auerochsen und Elche.

In der Jiingeren Steinzeit (ab 4000 v. Chr.) gab es nur vereinzelte und einfache Siedlungen, in denen ab
ca. 3000 v. Chr. auch Ackerbau und Viehzucht betrieben wurde. Dies war vor allem im Siiden der Fall,
wihrend im Norden die Jiger- und Sammlerkultur fortbestand. Ackerbau und Viehzucht fihrten zu
einer beginnenden Offnung der Waldlandschaft.

In der Bronzezeit (1500-500 v. Chr.) wurde die Besiedlung weiter nach Norden ausgedehnt, vor allem
entlang der Kiiste, wo die Menschen vom Fischfang lebten. Im Stiden kam es zu permanenter Besiedlung,
das kultivierte Land wurde weiter ausgedehnt und die Landschaftséffnung schritt voran.

In der Eisenzeit (500 v. Chr. - 1050 n. Chr., davon 800-1050 Wikingerzeit) nahm die Besiedlung im
Stiden und entlang der Kiiste auch bis weit in den Norden zu. Kontinuierliche Siedlungen bildeten sich
heraus, die ersten grofleren Dorfer entstanden.

In der Jingeren Eisenzeit und im Mittelalter wurden weitere Gebiete kolonisiert, es kommt zu
einer starken Bevolkerungszunahme vor allem in den Ebenen. Der Hauptteil der heutigen offenen
Kulturlandschaft entstand in dieser Zeit. Der Handel erlebte einen starken Aufschwung und erste
Straflennetze wurden angelegt.

ADb ca. 1000 n. Chr. begann die Christianisierung, es bildeten sich erste staatsihnliche Gebiete heraus.
Vor allem unter dem Einfluf§ der Hanse entstanden im Mittelalter die ersten Stadte. Nur wenige wurden
vor mehr als 1000 Jahren gegriindet, vor 1100 entstanden nur Skara, Sigtuna und Lund. Die nérdlichste
mittelalterliche Stadt ist Gévle. Die Stidte bildeten sich vor allem an der Kiiste und in den dichter
besiedelten Ebenen. AufSer Stockholm und Visby wurden sie aus Holz aufgebaut, so daf$ heute aufgrund
zahlreicher Brinde nur noch wenige Bauwerke aus dieser Zeit erhalten sind.

Aus einigen Siedlungsnamen lift sich die Entstehungszeit der Dorfer ableiten. Aus der mittleren Eisenzeit
stammen die Siedlungen mit Endungen auf -inge, -16v und -16sa, aus der spiten Eisenzeit die auf -hem,
-by und -sta(d) und aus dem Mittelalter die auf -torp, -ryd, -hult und -aker enden.

Ab 1350 kam es unter anderem als Folge der Pest zu einer Wiistungsperiode, die aber zu geringen
Verinderungen fiihrte, da die Dérfer ab 1500 meist wieder in Besitz genommen wurden. In den
nordlichen Landesteilen war diese Wiistungsphase weniger stark ausgeprigt.

Auf dem Land wurde ab 1650 Grofigrundbesitz geschaffen. Damit verbunden war die Entstehung
zahlreicher verstreut liegender Kitnerhofe (heute meist ,,torps®), die das gepachtete Land bewirtschafteten.
Die Dérfer selbst waren insgesamt relativ klein, aufler in Schonen und anderen landwirtschaftlichen
Gunstgebieten, wie z.B. der Vistgdtaebene.
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Abbildung 21 Uberblick Gber die Kultur- und Siedlungsgeschichte Schwedens
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1750 fand die erste Bevolkerungszihlung statt, bei der 1,8 Millionen Einwohner gezihlt wurden.
Vor allem zwischen 1820 und 1860 nahm die Bevélkerung stark zu. Dies fithrte zu einer lindlichen
Uberbevolkerung. Aufgrund der angewandten Realteilung konnte die Ernihrung oft nicht mehr
gesichert werden. Zwischen 1850 und 1900 wanderten ca. 1 Mio. Schweden (ein Viertel der damaligen
Bevolkerung) nach Amerika aus. Die Auswanderungsrate lag prozentual tiber dem europiischen
Durchschnitt.

Ebenfalls in der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden verschiedene Bodenreformen durchgefiihrt, in
deren Ergebnis es in den meisten Landesteilen zur Auflésung der bis dahin bestehenden Déorfer kam, da
die Hofe zu den Ackern verlegt wurden. Dabei entstanden die zahlreichen, heute so typischen einzeln
liegenden Hofe. Das Ackerland wurde durch diese Reformen um 200-300% ausgedehnt. Nur in Dalarna
setzte sich diese Reform nicht durch, weshalb dort noch heute die traditionellen Grof3dérfer erhalten
sind.

Bereits seit Ende des 18. Jahrhunderts entstand eine Vielzahl neuer Industriestidte an den traditionellen
Standorten der Grundlagenindustrie (z.B. Bergbau) und in anderen Gunstriumen. Im 19. Jahrhundert
griindeten sich vor allem an den neu entstehenden Kanilen und Eisenbahnlinien neue Stidte. Vor
allem durch den Bau von Eisenbahnen wurde auch das Landesinnere erschlossen. Seit 1880 nahm die
Landbevélkerung ab, verbunden mit einem raschen Anwachsen der Stidte.

Auch im 20. Jahrhundert fithrte der Eisenbahnausbau zu zahlreichen Stadterweiterungen im
mittelschwedischen Inland. Vor allem an den Knotenpunkten der Eisenbahn entwickelten sich aus den
Stationshdusern und -siedlungen recht hiufig kleinere Stidte. Es entstanden eine grofle Anzahl von
Einfamilienhdusern um kleine Verwaltungszentren. Von 1920 bis 1970 verdoppelte sich der Anteil der
in urbanen Regionen lebenden Bevolkerung.

1992 lebten 8,6 Mio. Einwohner in Schweden, davon 35% in drei Stidten (Stockholm, Géteborg
und Malmg) bzw. 85% in Géta- und Svealand. Entsprechend der schwedischen Definition urbaner
Siedlungen leben heute ca. 75% der Bevdlkerung in Stidten, der Staat versucht aber der weiteren
Verstidterung und auch der weiteren Abnahme der Bevolkerung im Norden durch planerische
Mafinahmen entgegenzuwirken.
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1. Hinfahrt, Hochmoor Store Mosse

von Ines Schwerdtfeger

Nachdem wir von Helsingborg auf der E 4 bis Virnamo gelangt waren, bogen wir nach Westen ab, um
den Exkursionspunkt zu erreichen (vgl. Abb. 1).

1.1 Einleitung

Store Mosse (,GrofSes Moor) ist Schwedens grofites Moorgebiet siidlich Lapplands. Es breitet sich
nordlich des Bolmen - Sees auf den Sanden des ehemaligen, spitglazialen Seebodens aus und besteht aus
fiinf Hochmooren, die durch Sumpfgebiete, Seen und Moorinseln voneinander abgegrenzt sind.

1982 wurde der Nationalpark Store Mosse gegriindet. Seine Gesamtfliche betrigt ca. 10.000 Hekrar,
davon sind 6.780 Hektar Moor- und Sumpfgebiete. Die Moore sind zu einem grofien Teil baumlos,
der Waldflichenanteil betrigt nur 650 Hektar. In ihren Randgebieten wachsen Kiefern- und Auwilder.
Store Mosse liegt 15 km N'W von Virnamo (vgl. Abb. 1.1). Innerhalb dieser Moorregion liegt auch der
als Vogelsee bekannte Kivsjon (1) - vgl. Abb. 1.1. Insgesamt gibt es sieben Vogelbeobachtungstiirme
und Aussichtspunkte. Derzeitig existieren 270 Hektar Wasserflichen (frither 1.320 ha) und 50 Hektar
Weideflichen. Von den Gesteinsarten her betrachtet, liegt der Nationalpark Store Mosse in einer
Ubergangszone, die sich zwischen Skine und Virmland erstreckt. Im Osten dominiert der Smalandgranit,
wihrend im Westen jiingere Gneise {iberwiegen. Beide Gesteinsarten kommen hier deformiert (schiefrig
oder feinkdrnig) vor, was vor allem im &stlichen Teil des Nationalparks beobachtet werden kann. Die
Landschaft besteht aus einer groffen Ebene aus Urgestein mit nur niedrig aufsteigenden Restbergen;
diese existierte bereits vor 570 Millionen Jahren. Im Nationalpark ist der Felsgrund meist nicht direke
sichtbar.

1.2 Entwicklung des Moorkomplexes

Die Entwicklung des groflen Moorkomplexes hat vor etwa 11.500 Jahren begonnen, als die damals in
diesem Gebiet liegende Eiskappe langsam abschmolz. Die Geschichte dieses Moores begann mit dem
eiszeitlichen See Fornbolmen, der einst das gesamte Gebiet bedeckte. Vor etwa 8.000 Jahren trocknete der
See aus, und der weite, ebene Sandgrund wurde freigelegt. Spiter, als das Klima wieder feuchter wurde,
versumpften grofle Flichen. Bedingt durch den Sauerstoffmangel der Siimpfe kénnen abgestorbene
Pflanzenteile nicht zersetzt werden und lagern sich so halbverrottet in immer stirker anwachsenden
Schichten ab und werden zu Torf. Allmihlich tiberragen die Torfschichten den Wasserspiegel des
Gebietes. Im niederschlagsreichen und kiihlen Klima des siidschwedischen Hochlandes kann sich die
Tortbildung jedoch weiter fortsetzen. Im Hochmoor ist die Torfschicht dicker (3 bis 7 m) als auf den
angrenzenden Béden. Dies hat zur Folge, daf8 die einzigen Nihrstoffe, die hier tiberhaupt zugefiihre
werden konnen, die geringen Mengen aus dem Regenwasser sind. So kénnen nur wenige Pflanzen auf
diesem kargen Boden wachsen.

Im Gegensatz zum Hochmoor werden dem Niedermoor nicht nur durch Niederschlige Nihrstoffe
zugefiithrt, sondern vor allem durch das angrenzende Terrain. Ein Beispiel fiir ein solches Gebiet
ist ,,Bladopet (3) vgl. Abb. 1.1, ein breiter Sumpfstreifen, zugleich das grofite Niedermoor im
Nationalpark.
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1.3 Vom Niedermoor zum Hochmoor

Das Niedermoor entwickelte sich dann zu kuppelférmigen Hochmooren, die in verschiedenen
Zeitepochen unterschiedlich schnell wuchsen. Einige Jahre vor Christi Geburt bekam Store Mosse
etwa sein heutiges Aussehen, in den letzten 1.500 Jahren bildeten sich nur die oberen zwei Meter der
Torflage. Der Torf kann zudem als eine Art historisches Archiv bezeichnet werden, an dem man den
Unterschied zwischen Hoch- und Niedermoortorf erkennen oder die Vegetationsgeschichte mit Hilfe
der Pollenanalyse ablesen kann.

Im Bereich der Niedermoore findet man Traunsteiner Knabenkraut, Echter Sumpfwurz (beides
Orchideen) und auch die Verschiedenblittrige Kratzdistel. An trockenen Stellen der Hochmoore wachsen

Besenheide, Glockenheide und Zwergbirke. An den Randgebieten sind Kriippelkiefern vorherrschend.

In den Hochmooren existieren verschiedene Torfmoose, Moosbeeren, Rundblittriger Sonnentau,
Scheidenwollgras und Weifles Knabenried. Weitere Pflanzen des Store Mosse-Nationalparks sind
Fieberklee, Sumpfblutauge, verschiedene Seggenarten.

1.4 Erdschichten

Der Torf liegt auf einem Untergrund aus Sand und Morinenmaterial. Die Schmelzwasserfliisse fithrten
den Sand mit, als das Inlandeis vor ca. 12.000 Jahren abschmolz. Zu dieser Zeit war das Gebiet
des heutigen Store Mosse-Nationalparks sowie des Bolmen ein einziger grofer See, der sogenannte
Urbolmen (schw.: Fornbolmen). Weil die Landhebung im Norden grofler war als im Stiden, neigte sich
die Landschaft langsam, und der Fornbolmen trocknete von Norden her aus. Der Sand auf dem Grund
des ausgetrockneten Sees verteilte sich vor ca. 10.000 Jahren durch die damals herrschenden Ost- und
Nordwinde und bildete langgestreckte Diinen in Nord-Stid- bzw. Ost-West-Richtung. Diese Diinen
werden Rocknarna genannt (siche unten).

1.5 Vogelturm

Vom Vogelturm aus konnten wir auf das Gebiet Stora Gungflyet (2) vgl. Abb. 1.1 - (,GrofSer
Schwingrasen®) schauen. Dieses Gebiet entstand nach der Absenkung des Wasserspiegels des Kivsjon,
indem der ehemalige Seegrund von Sumpfgewichsen, deren Wurzelgeflecht jetzt wie ein Filz auf dem
Wiasser treibt, besiedelt wurde. Seine Oberfliche hebt und senkt sich mit dem Wasserstand des Kévsjon.
Teile des Schwingrasens werden gemiht und als Viehfutter verwendet; auch Biische und Biume breiten
sich aus. Die hier briitenden Kraniche (7 bis 10 Paare) konnen vom Vogelturm aus beobachtet werden.
Wo Moor ist, wichst auch Wollgras, welches man hier vom Turm aus gut sehen konnte. Anstelle einer
Bliite trigt das Wollgras einen Wattebausch. Wollgras sowie Kopfried gehoren zu den Ried- oder
Sauergrisern, die oft dreikantige Stengel haben - niemals hohle Halme mit Knoten wie die echten
Stif$griser. Die schmalen Blitter bilden Horste und Rasen, aus denen zur Bliitezeit hohe Bliitenstengel
spriefSen.

1.6 Rundwanderung

Teile von Store Mosse sind durch Torfabstechungen gekennzeichnet. Anfang des 20. Jahrhunderts
wurde auf einem Sandhiigel an der Eisenbahnlinie eine Torfmullfabrik errichtet. Torfhiitten schossen
zu Hunderten aus dem Boden. Durch den 2. Weltkrieg sank die Nachfrage nach Torf. Als man 1934
begann, Torf nach Amerika zu exportieren, konnten wieder viele Arbeitsplitze geschaffen werden. Die
Exporttitigkeit wihrte - mit Unterbrechung durch den 2. Weltkrieg - insgesamt 30 Jahre. 1943 brannte
die Fabrik nach einem Blitzeinschlag nieder, wurde aber in kurzer Zeit wiedererrichtet. 1966 brach
erneut ein Feuer aus, und diesmal wurde die Fabrik nicht mehr aufgebaut. Die Torfmullfabrik Hérle
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Torv in Adalen, 6stlich des Nationalparks, verarbeitet noch heute in groffem Umfang Torf. Der Torf
wurde mit speziellen Spaten gestochen. Zum Trocknen wurde er beiderseits der Griben gestapelt. Der
feinere Torfmull wurde exportiert und der grobere Torfmull vorwiegend an die Bauern verkauft, die ihn
als Streu in ihren Viehstillen verwendeten.

1.7 Besonderheiten des Store Mosse-Nationalparks

Eine Besonderheit, die wir sehen konnten, waren die Rocknarna. Dies sind trockene, aus Flugsand
bestehende und mit Kiefern bewachsene Diinen. Sie bilden ein System von Hiigeln und gewundenen
Hohenriicken in der Moorlandschaft. Die Diinen entstanden vermutlich vor etwa 8.000 Jahren, als das
Inlandeis abschmolz, der Fornbolmen trockenfiel und wihrend des damals trockenen und kalten Klimas
der Sand des Seegrundes zu Diinen zusammengeweht wurde. Als das Klima allmihlich wieder feuchter
wurde, entstanden Moore, wobei sich auf héherliegenden, trockenen Diinen Wald ansiedelte.

Abbildung 1.1 Der Nationalpark Store Mosse
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2. Kinnekulle und Umgebung

von Ronny Poppschitz

2.1 Einleitung

Abbildung 2.1 Das Exkursionsgebiet in Vastergétland

Dieser Exkursionstag war der erste, der dem Kambrosilur Vistergotlands gewidmet wurde. Doch bevor
ich zum Exkursionsgebiet komme, méochte ich einige einleitende, mehr oder weniger allgemeingiiltige
Sitze voranstellen. ,Kambrosilur ist ein Kunstwort und dient der Zusammenfassung der Systeme
Kambrium, Ordovizium und Silur. Dieser Zeitabschnitt begann vor etwa 570 Mio. Jahren und wurde
vor rund 400 Mio. Jahren (siche Abb. 2.4) abgeschlossen. Selbige Zeitspanne konnte man auch als
,Zeitalter der marinen Wirbellosen® bezeichnen, da die Fossilien aus dieser Zeit vor allem Cephalopoden
(Kopffiifler), Archaeocyathen! (Fufinoten 1-19 am Ende des Abschnittes), Brachiopoden (Armfiif3er),
Trilobiten, Graptolithen, Nautiloideen, Korallen und Ostracoden (Muschelkrebse) sind.

Erst im Mittelsilur werden die dltesten Landpflanzen, die noch stark ans Wasser gebunden waren,
gefunden. Spirliche Funde von Agnathen (Kieferlose) und Placodermen (Panzerfische) weisen im Silur
auf erste Vertebraten (Wirbeltiere) hin.

Doch erst mit Beginn des Devons findet man Spuren von Chondrichthyes (Knorpelfische), Osteichthyes
(Knochenfische) und im Oberdevon dann die ersten Landwirbeltiere in Form von Amphibien (Lurche).
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Die ersten Landtiere waren wohl die Insekten, die man bereits aus dem Unterdevon kennt. Folglich
spielte sich die Evolution des hoheren Lebens?, die mit dem Kambrium begann, fiir ca. 170 Mio. Jahre
vorwiegend im Meer ab.

Zu Beginn des Kambriums lag der Baltische Schild isoliert von anderen Landmassen weit siidlich des
Aquators. Im Oberen Ordovizium bewegte er sich dann langsam nach Norden in Richtung Aquator
und nahe an den 6stlichen Rand von Laurentia. Das Meer zwischen beiden Landmassen, der lapetus-
Ozean, wurde mehr und mehr verengt, bis er schliefllich verschwand und die Kaledoniden im Obersilur/
Unterdevon herausgehoben wurden. Laurentia und Baltica bildeten gemeinsam fiir lange Zeit den Old-
Red-Kontinent.

Auf dem schwedischen Festland kann man ungefaltete Sedimente aus dem Kambrium, Ordovizium und
dem Silur finden. Diese Gesteine wurden auf einer ziemlich ebenen Peneplain abgelagert. In Skidne und
in der Ostsee findet man auch Ablagerungen jiingerer phanerozoischer Systeme.

Die Peneplain wurde durch Einebnung proterozoischer Gebirge geformt und wird meist aus
hochmetamorphen bzw. magmatischen Gesteinen aufgebaut. Das Anstehende enthilt z.T.
Verwitterungsreste, wie z.B. Kaolinit. Das Tonmineral Kaolinit entsteht nur unter terrestrischen,
tropischen Bedingungen. Daraus kann man folgern, dafl die Einebnung der Peneplain bereits vor
der im Kambrium erfolgenden Transgression erfolgte. Die Peneplain stellt von der Genese also keine
Abrasionsplattform dar.
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Abbildung 2.2 Profil der Tafelberge Kinnekulle und Billingen

AufSerhalb der westlichen Gebirgskette, den Kaledoniden, liegt das Kambrosilur nur noch in Form von
vereinzelten Inseln vor. Der grofite Teil der Sedimente wurde erodiert. Nur in bevorzugten Gebieten
konnten sich einige Zeugen dieser Zeit erhalten. Die Inseln Oland und Gotland sind Teile grofier
Schichtpakete der baltischen Syneklise. Sie stellen eine Art untergetauchter Schichtstufenlandschaft dar,
bei der die Trauf aus der Ostsee ragt.

Durch tektonische Bewegung, insbesondere durch Abschiebung bewahrten Jimtland, Nirke, Ostergétland
und Skine das Kambrosilur vor dem Abtrag. In Vistergdtland bot eine Decke aus Diabas Schutz, der
diese Schichtenfolge in Form von Schichttafelbergen bewahrte (vgl. Abb. 2.2). Im Siljangebiet wurden
die kambrosilurischen Ablagerungen durch einen Impakt als ringformige Meteoritenkraterstrukeur
erhalten.

Durch die Verwendung von Fossilien war es méglich, eine relative Altersbestimmung durchzufiihren.
Mit diesen Daten konnte eine stratigraphische Korrelation der voneinander isolierten Gebiete gewonnen
werden. Darauf aufbauend wurde die Entwicklungsgeschichte des Kambrosilurs in Schweden, bzw.
Vistergotland rekonstruiert (vgl. Abb. 2.4).

Im mittleren Unterkambrium kam es von Siiden her zur Transgression. Diese Transgression erreichte
die nérdlichsten Gebiete erst im Mittelkambrium. In Vistergdtland kam es zur Ablagerung von
Transgressionsedimenten, die auf der prikambrischen Peneplain abgelagert wurden. Es sind vorwiegend
sandig-konglomeratische Strandablagerungen. Uber eine diinne basale Schicht aus Konglomeraten folgt
eine etwa 10 m michtige, harte, diinnschichtige Sandsteinfolge, der sogenannte Mickwitzia Sandstein.
Dariiber folgt etwa 24 m michtig der lockere, feinkornige Lingulid-Sandstein. Mickwitzia und Lingula
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sind kleine Brachiopoden mit einer ,hornigen,, Kalziumphosphat-Schale, die man zum Teil im Sandstein
findet. Der Sandstein besitzt oft Rippelmarken und Trockenrisse sowie , Wurmginge® (=Scolithos-
Sandstein). Dies kennzeichnet eine Flachwasserfazies. Zwischen dem Unter- und Mittelkambrium
haben wir eine erste Schichtliicke bzw. Erosionsdiskordanz. Ahnliche Diskordanzen unterbrechen auch
in den darauffolgenden Systemen immer wieder die Sedimentation. Uber dem Unterkambrium folgen
mittelkambrische und oberkambrische Sedimente. Es kam zur Ablagerung von dunklen Schiefertonen,
hauptsichlich Alaunschiefer3. Diese dunklen Schiefertone sind fossile Sapropele* und kennzeichnen
euxinische Verhiltnisse®. Das euxinische Milieu herrschte wahrscheinlich bereits in geringer Meerestiefe,
wie Wellenrippeln und zahlreiche Diskordanzen es andeuten. Auch gibt es zahlreiche Einschaltungen
von Linsen und Béinken aus Kalkstein (lokal Orsten genannt). Die Fauna wird von Trilobiten beherrsche,
wie z.B. Peltura, die vor allem im Orsten gut erhalten sind. Am Kinnekulle endet das Kambrium mit
einer Orsten-Bank, die oft konglomeratisch ausgebildet ist. Die Oberfliche weist oft Korrosionsrinnen
oder Spalten auf, die von ordovizischen Ablagerungen gefillt wurden. Die Grenze zum Ordovizium,
eine Erosionsdiskordanz, ist meist scharf. Im Unteren Ordovizium bestimmt vor allem Kalkstein das
Bild. In vereinzelten Gebieten Vistergdtlands findet man zunichst noch Alaunschiefer. Dieser beinhaltet
Dictyonema, einen sehr urspriinglichen, stark veridstelten Graptolithen. Am Kinnekulle und Billingen
setzt die Sedimentation erst spiter mit Kalkstein ein. Die Fauna dieser Kalksteine wird vor allem
durch Trilobiten (Ceratopyge, Megistaspis, Asaphus, Niobe, Illaenus) dominiert. Es gibt aber auch
Orthoceren.
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Orthocerenkalkstein
Alaunschiefer
Sandstein
Grundgebirge

Verwerfung

AufschluB (vgl. Abb. 2.4)

Abbildung 2.3 Die Tafelberge Vastergotlands

Im Mittelordovizium setzte sich die Ablagerung von Kalkstein fort, die zum Teil durch
Erosionsdiskordanzen und Einschaltungen von Siltstein6 unterbrochen wurde. Im oberen Bereich kam es
zur Ablagerung von Bentonit”. Im Oberordovizium wurden Tone und Schluffe abgelagert, die zu Beginn
noch mit Kalksteinlinsen unterbrochen wurden. Es treten synsedimentire® Strukturen wie Rippeln
und Kreuzschichtung auf. Die Fauna setzte sich aus Brachiopoden, Trilobiten, Korallen und Muscheln
zusammen. Das Untersilur bildet in Vistergotland die jiingsten Teile des Kambrosilurs. Ton- und
Schluffsteine, in denen man Abdriicke von Graptolithen findet, bilden den Abschluff. Diese wurden
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durch eine Diabasdecke® abgedeckt und vor Abtragung geschiitzt. Dieser Schutz bildete sich im Perm,

als Basalt in verschiedene Stockwerke der silurischen Ablagerungen als Lakkolith intrudierte. Die unter
dieser Diabasdecke liegenden Schichten wurden durch die Kontaktmetamorphose verschieden stark
gefrittet und in Metamorphite umgewandelt. Der Kontakthof reicht teilweise bis 25 m nach unten.
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Abbildung 2.4 Das Kambrosilur Vastergdtlands und ausgewahite Fossilien
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2.2 Hale: Killby Hallar (vgl. Abb. 2.3, Exkursionspunkt 10)

An einer sehr alten Handelsstralle in der Nihe von Lidkdping, standen zwei etwa 5 m in die Luft
emporreichende Runensteine. Die Gelindeoberfliche lief§ erkennen, dafl Sie auf einem Griberfeld
stehen. Das Griberfeld, welches aus drei Hiigelgribern und vier runden Steinsetzungen besteht, stammt
aus der Eisenzeit (500 v.u.Z. - 1050 u.Z.). Die Runensteine wurden aus ordovizischem Kalkstein
gearbeitet und enthielten Schriftziige in Runenschrift: ,Ulv und Ragnar, die beiden, errichteten diesen
Stein nach Fare, ihren Vater ..., einen christlichen Mann. Er hatte starken Glauben an Gott.“10 bzw.
»Syraker setzte diesen Stein nach Kaur, seinem Vater.“. Der zweite Stein wurde erst im 17.Jh. dorthin
tiberfithrt und enthielt auflerdem eine Zeichnung einer Figur. Sie stellt entweder den Gott Thor mit dem
kraftspendenden Giirtel oder den gefesselten Teufel dar.

2.3 Halt: Bilder aus der Bronzezeit bei Flyhov (vgl. Abb. 2.3,
Exkursionspunkt 11)

Auf einer ziemlich ebenen Sandsteinplatte!! in der Nihe von Husaby sind verschiedenste Figuren und
Bilder ,eingemeifSelt”. Es sind meist Schiffe, Fuf$sohlen und Wagenrider bzw. Sonnenrider dargestellt.
Durch Vergleich dieser Abbildungen mit dem ersten Auftreten der abgebildeten Elemente konnte
festgestellt werden, daf§ die Bilder durch die Arbeit mehrerer Generationen in der Bronzezeit zwischen
1500 und 500 v.u.Z. entstanden sind. Dieser Platz hatte wahrscheinlich kultische Bedeutung. In seiner
Nihe befanden sich auch Weideplitze und Griber. Die kultischen Handlungen dienten vielleicht
dem Fruchtbarkeitskult, denn die Menschen dieser Zeit betrieben Jagd, Ackerbau und Viehzucht. Sie
konnten aber auch dem Sonnenkult gedient haben, dann wiirden die Wagenrider Sonnen entsprechen.
Die Schiffe, die mit Kiel und Steven, z.T. mit Besatzung oder Spanten dargestellt sind, kénnten den
Ubergang ins Totenreich symbolisieren. Fuflzeichnungen lassen Gotter vermuten, denn diese durften
nicht direkt abgebildet werden. Ein Vogelmann stellt vermutlich einen Zeremonienmann dar. Die
Zeichnungen wurden aufgemeifSelt und wahrscheinlich mit roter Farbe (Ockerfarbe) nachgezeichnet.
Neben den Zeichnungen existieren auch noch Schalengruben. Sie wurden vielleicht fiir Opfergaben
angelegt. Sie konnten aber auch durch das Mahlen von Nahrung gebildet worden sein. Neben diesen
kulturhistorischen Elementen betrachteten wir auch Spuren des Inlandeises. So waren auf dem Sandstein
deutlich Gletscherschrammen zu erkennen, die durch Eis, welches aus nordlicher Richtung kam, gekratzt
wurden. An mehreren Stellen konnten wir sich in spitzem Winkel schneidende Gletscherschrammen
beobachten. Eine weitere Struktur sind die sogenannten Sichelwannen. Dies sind halbkreisformige,
entgegen der Bewegungsrichtung des Eises gedffnete und wenige Zentimeter in den Sandstein eingetiefte
Mikrohohlformen.

2.4 Halt: Rabackshamn (vgl. Abb. 2.3, Exkursionspunkt 1)

Im Hafen von Rabick befanden wir uns direkt am westlichen Fuf$ des Kinnekulle, unmittelbar am Vinern-
See. Hier begann unsere Betrachtung des Kambrosilurs Vistergdtlands. Das breite Ufer des Vinern wird
durch die prikambrische Peneplain gebildet. Nur an wenigen Stellen konnte die Vegetation Fuf§ fassen.
Die Peneplain besteht dort aus Gneis, der wihrend der svekofennidischen Tektogenese!2 gebildet wurde.
An einzelnen Stérungszonen bildeten sich Pegmatite mit riesigen Feldspatkristallen. Die Oberfliche ist
ziemlich eben. Unebenheiten erheben sich nur wenige Dezimeter tiber das durchschnittliche Niveau.
Der Gesteinskorper wird durch Klifte und Spalten zergliedert, in denen sich zum Teil kambrische
Transgressionssedimente erhalten haben. Bei der Herausbildung der Oberfliche der Peneplain spielten
dolische Prozesse eine wichtige Rolle, worauf vereinzelte Windkanter aus Quarzit hindeuten, die im Trans-
gressionskonglomerat enthalten sind. Dieses lagerte sich im Unterkambrium auf der Peneplain ab und
geht in eine etwa 10 m michtige Mickwitzia-Sandsteinfolge tiber. Im angrenzenden ufernahen Wald, der
tibrigens einige Pflanzen vom Gefleckten Knabenkraut aufwies, befindet sich ein fossiles Kliff. Dieses
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Kliff wurde zur Zeit der Litorinatransgression im Atlantikum!3 herausgearbeitet. An einigen Stellen
ist dort der lockere Lingulid-Sandstein aufgeschlossen und man konnte Strukturen wie Rippeln und
,,Wurmg'ainge“14 erkennen. Diese Strukturen lassen auf eine lachmarine Fazies schliefSen.

Sandstein
mit Rippeln

Wurmgénge

Konglomerat

- ' 1] Gneis

AT XMIO | TC—TRTXIMOZC

Abbildung 2.5 Profil bei Rdbackshamn

2.5 Halt: Rabicks Alaunschiefergrube (siehe Abb. 2.3 Exkursionspunkt 2)

Dort befanden wir uns stratigraphisch bereits im Oberkambrium. Dieser ehemalige Steinbruch wurde
urspriinglich zur Gewinnung von Alaunschiefer angelegt. Alaun, KA(SO,),. 12H,0, fand frither
vielseitige Verwendung: in der Heilkunde als adstringierendes!> Mittel, als Basis fiir Papierleime, als
Gerbstoff und Beizmittel u.v.a.. Alaunschiefer ist ein Schwarzschiefer oder auch Sapropelit, dessen
Bildung also unter anaeroben Bedingungen stattfand. Aufgrund der Armut an Sauerstoft wurden die
auf den Meeresgrund abgesunkenen organischen Reste nur unvollstindig zersetzt, was zum einen die
schwarze Farbe des Schiefers hervorruft, als auch dessen Gehalt an Bitumen erklirt. Der Alaunschiefer
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Abbildung 2.6 Profil durch Rabacks Alaunschiefergrube
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stellt also eine Art Erdélmuttergestein dar. Auch der Orsten wurde mit Bitumen angereichert, so dafl
dieser stenglige Calcit (Anthrakonit) beim Zerschlagen kriftig nach Maschinendl riecht, weshalb man
ihn auch als Stinkkalk bezeichnet. Durch die extremen Lebensbedingungen war die fossile Fauna dieser
Schicht relativ artenarm, dafiir aber individuenreich!®. Im Steinbruch erschien uns das Gestein erst gar
nicht dunkel, sondern eher ockerfarben, dies wurde durch Salzausblithungen hervorgerufen. Leider blieb
uns an den Aufschliissen nur wenig Zeit, um sie nach Fossilien abzusuchen. Dennoch fanden wir einen

Brachiopoden, der in der Hanghalde lag.

2.6 Halt: Ménchswiesen (siehe Abb. 2.3 6stlich von Exkursionspunkt 2)

Unser nichster Aufschlufd fithrte uns in das Untere Ordovizium. In einem Wald verstecke, befand sich
ein beachtliches fossiles Kliff, welches durch das Yoldia-Meer!” geformt wurde. Dieses Meer arbeitete sich
in den roten Orthoceratiten-Kalk/Lanna-Kalk hinein. Verschiedene Niveaus von Brandungshohlkehlen
deuten auf einen ehemals schwankenden Wasserspiegel hin. Diese Schwankungen wurden wahrscheinlich
durch die isostatischen Bewegungen Skandinaviens verursacht. Auch konnte man Quellaustritte
beobachten, die an wasserstauende Schichten wie z.B. Tonschichten gebunden waren.

2.7 Halt: Steinbruch Sylten bei Osterplana Kirche (siehe Abb. 2.3
Exkursionspunkt 4)

Dieser Kalksteinbruch befindet sich ebenfalls im Unterordovizium. ErschliefSbar war der untere Rotstein,
der noch zur Lanna-Gruppe gehort, und dariiber der graue Tiljsten und der obere Rotstein, die beide
zur Holen-Gruppe gehéren. Hier wurde trotz der knappen Zeit endlich das Fossilsammlerherz begliicke.
Wir fanden dort Unmengen an Ortho- und Endoceratiten. Auch die Cystoidbank!8 des Tiljsten konnte
ausgemacht werden.

2.8 Halt: Osthang Hogkullen (siehe Abb. 2.3 éstlich von Exkursionspunkt 5)

Direkt am Straflenrand auf dem Weg zum Gipfel des Kinnekulle befindet sich ein Aufschluff in
untersilurischen Schichten. Damit hatten wir die Serien Mittelordovizium, Oberordovizium und die
dltesten Abschnitte des Untersilurs tibersprungen. Die Kalksteine, Schluffsteine und Tonsteine dieser
Serien betrachteten wir uns aber am nichsten Tag am Billingen (Halt Jittadalen). An dem Hang des
Hogkullen liegen Schiefertone, die in den jiingeren Abschnitten des Untersilurs abgelagert wurden.
Dieser Schieferton wird auch aufgrund seiner Fossilien Retiolitesschiefer genannt. Fossilien dieser
Schicht sind vor allem Graptolithen der Gattung Retiolites und Cyrtograptus. Trotz der Suche nach
Abdriicken von Graptolithen konnten wir hier keine finden. Ebenso gelang es uns nicht, die in der
Literatur beschriebenen weif§gelblichen Bentonitbinder (gul slamsten, vgl. Abb. 2.7) zu erspihen, die 9
und 12 m unterhalb der Diabasgrenze lagern sollen.
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Abbildung 2.7 Profil am Osthang des Hogkullen

2.9 Halt: Hogkullen (siche Abb. 2.3 Exkursionspunkt 5)

Zu Fuf§ ging es nun zum hochsten Punkt des Kinnekulles, der sich in 306 m Hohe befindet. Am Morgen
befanden wir uns noch auf der Peneplain, die in etwa 44 m NN liegt. Damit haben wir uns mit diesem
Tag ca. 250 m Kambrosilur erschlossen. Oben angelangt, standen wir direkt auf dem Diabas. Dieser
intrudierte im Perm als Sill in verschiedene Niveaus des silurischen Schichtpaketes. Am Kinnekulle ist der
Diabas der hangende Abschluff iiber den Retiolitesschiefern. Er bildete eine ziemlich ebene Oberfliche.
Abschlieflend gingen wir auf den holzernen Aussichtsturm, der dort auf dem hochsten Punke steht. Er
gewihrte uns noch einmal einen abschlieffenden Blick auf den Kinnekulle und seine Umgebung sowie
auf den riesigen Vdnern.
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Fufinoten

Y entspricht wabrscheinlich Basalskeletten von Poriferen (Schwéimme)
2 hier wird hoheres Leben mit Metazoa (entspricht Mebrzelligkeit) verbunden

? Alaunschiefer sind durch Bitumen dunkelgrau gefirbre, schiefrige Fe2S-haltige Pelite (<0,063mmy), bei deren
Verwitterung Alaun (Doppelsalz aus Kaliumsulfat und Aluminiumsulfat) ausbliih.

* Faulschlamm

> sauerstoffarmes Milieu

6 Schlufjgestein, Einzelminerale 0,063-0,002mm

" Montmorillonitton aus verwitterten vulkanischen glasreichen Aschen und Gesteinen
8 mit der Sedimentation entstanden

% Diabase sind alte Basalte mit Pyroxen und Plagioklas. Durch sekundire Mineralumwandlung (Alterung)
wurden aus dunklen Mineralen griine (Chlorit und Serpentin). Man spricht von Vergriinung der Basalte.
Man spricht auch von Paliobasalt.

' Die Christianisierung in diesem Gebiet erfolgte im 10./11. Jahrbundert
" wahrscheinlich Mickwitzia-Sandstein aus dem Unterem Kambrium

12 Unter/Mittel Proterozoikum vor etwa 1,9 Mrd. Jahre

1 5500-2500 v.u.Z.

4 Es wird diskutiert, ob diese Ginge von Phoroniden (Hufeisenwiirmer), die zu den Tentaculaten und nicht
zu den Anneliden (Ringelwiirmer) gehoren, angelegt wurden.

S blusstillend
1 Thienemannsche Regel
17.8000-7000 v.u.Z.

' Cystoiden sind ausgestorbene Echinodermata (Stachelbiuter) von runder Gestalt. Die bis zu 2000
unregelmifSig angeordneten Kalkplatten fossilisieren jeweils in Form von kalzitischen Einkristallen, so daf¢
man einen drusenartigen Korper von wenigen Zentimetern Durchmesser erhiilt.

1 horizontaler Lagergang
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3. Billingen und Umgebung

von Grit Schonbach
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Abbildung 3.1 Exkursionsroute am 3. Tag

3.1 Gaparérs- Naturreservat am Osthang des Billingen (vgl. Abb. 3.1)

Das Reservat wurde zur Erhaltung einer historischen Kulturlandschaft angelegt. Ein Rundwanderweg
fihrt durch das Reservat, an dem Informationstafeln auf Zeugen ehemaliger Besiedlung oder besondere
Naturerscheinungen hinweisen (vgl. Abb. 3.2).
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Abbildung 3.2 Garparors Naturreservat

Steinwille

Die ca. einen Meter hoch aufgebauten Steinwille dienten im Mittelalter als Weidezdune und sollten
das im Wald weidende Vieh von den umliegenden Feldern fernhalten. Die alten Weiden werden heute
noch durch Rinder offengehalten, da sonst die natiirliche Vegetation des Waldes diese Rdume wieder
einnehmen wiirde.

Kleiner Bach

Zum Zeitpunkt der Exkursion gab es eine nur geringe Wasserfithrung, aber eine Informationstafel
weist den Bach als ehemaligen Miihlbach aus. Da die Miihle immer auf eine ausreichende Wassermenge
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angewiesen war, konnte nicht zu jeder Zeit gemahlen werden. Da sich das Mehl aber nicht lange hiel,
buck man nur zwei bis drei Mal im Jahr Sauerteigbrot und sogenanntes hartes Brot, was méglicherweise
die Erfindung des Knickebrots war. Erst durch den Bau kleiner Staudimme oberhalb der Miihle konnte
die Betriebszeit verlingert werden.

Strandwall

Ein Strandwall aus Gerollschottern bei 125 m NN liegt isohypsenparallel am Hang, was einen Fluf$
als Voraussetzung der Schotterablagerungen ausschliefSt. Im Osten des Berges Billingen liegt der
héchste Strandwall des Baltischen Eisstausees allerdings bei 151 m NN, wihrend im Westen die
héchste Kiistenlinie des Weltmeeres mit ca. 130 m NN angegeben wird. Es handelt sich also um einen
Hoéhenunterschied von mehr als 20 Metern. Vermutlich trennte der Billingen den Baltischen Eisstausee
im Osten und das Weltmeer im Westen (vgl. Abb. 3.3). Als vor ca. 10.200 Jahren die Nordspitze des
Billingen eisfrei wurde, bekam der Baltische Eisstausee Verbindung zum Weltmeer, und es entstand das
Yoldiameer. Dieser Strandwall miifite demnach schon yoldiazeitlich nach einem plétzlichen Ausgleich
des Hohenunterschiedes sein.

Hutewald

Der Weg fihrt iiber eine Wiese mit Baumen, deren merkwiirdiger Wuchs gleich auffillt. Gabelungen im
unteren Kronenbereich und kriipplige vereinzelte Aste bestimmen das Aussehen. Der Grund dafiir liegt
darin, daf§ Aste und Zweige junger Biume als Winterfutter fiir das Vieh dienten und auf diese Weise die
natiirliche Wuchsform der Biume verindert wurde. (Gegenwirtiger Baumbeschnitt dient der Erhaltung
dieser Erscheinungen.)

Steinhiigelgriber

Thr Alter wird auf 3500 bis 2500 Jahre geschitzt (Bronzezeit). Sie hatten fiir eine Person einen
Durchmesser von 15 Metern mit einer zentralen Senke, die zur Konstruktion gehorte.

Die Griber befinden sich 125 Meter iiber dem Meeresspiegelniveau im Bereich des yoldiazeitlichen
Strandwalles, der das Material fiir das Steinhtigelgrab bereitstellte.

3.2 Klyftamon (Forst) (vgl. Abb. 3.1, Punkt 2)

Wir befinden uns im Nordteil eines Kahlfelsengebietes aus Gneis nordwestlich des Billingen, das eine
besondere Bedeutung im Zusammenhang mit dem vermutlich katastrophalen Abfluf§ des Baltischen
Eisstausees hat (vgl. Abb. 3.3). Die typische Morinenbedeckung fehlt hier oberhalb von 125 m
NN véllig. Eine Lingsausrichtung von Ost-/Stidost nach Nord-/Nordwest ist die vorherrschende
Streichrichtung der Kahlfelsen.

Die unterschiedlichen Meeresspiegelhdhen zwischen Baltischem Eisstausee und Weltmeer fithrten zu
dem Schlufi, dafl eine enorme Menge Wasser abgeflossen sein mufl und das in einer Zeitrelation von
ein paar Tagen bis zu einem halben Jahr. Auf diese Annahme hin suchte man nach Formen, die das
belegen. Vor einer solchen Form befinden wir uns: einem schitzungsweise dreif$ig Meter langen, nach
Nordwesten abbiegenden Gneisfelsen, dessen Oberfliche rundgeschliffen ist und dessen Form an einen
Rundhécker erinnert. Daf§ diese Form auf die beschriebene Art und Weise entstanden ist, ist schwer
vorstellbar. Unvorbereitet wiirden wir sicher Glazialerosion vermuten. Zweifel an der einen oder anderen
Erklirung regen die Exkursionsgruppe zu eigenen Vorstellungen und Vermutungen an. Als weiteres Indiz
werden in der Literatur grobe Schotter angefiihrt, die sich im nordwestlichen Leebereich der Kahlfelsen
bei ca. 100 m NN zum Teil unter Moor- und Morinenbedeckung befinden. Sie lassen auf die ehemalige
Abflufirichtung des Baltischen Eisstausees schliefen.
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Abbildung 3.3 Baltischer Eisstausee um 10.300 b.p. (im Kreis der Berg Billingen)

3.3 Blingsmossen (Hochmoor) (vgl. Abb. 3.1; Punkt 3)

In einer Hohe von 280 bis 300 Metern befinden wir uns im gréfiten Hochmoor des Billingen. Es gibt
auf diesem Tafelberg mehrere Moore aufgrund der relativen Dichte des Diabases und seiner fast ebenen
Lage. Niederschlag flieft somit kaum ab, es entstand ein Versumpfungsmoor, aus dem das Hochmoor
aufwuchs. In dem fast 500 Hektar groflen Moor wurde Torf abgebaut; seit 1948 ist es aber als Naturre-
servat unter Schutz gestellt worden.

Bei unseren pH- Wertmessungen (Anmerkung: Das Gerdt war nicht geeicht, die Werte kénnen aber
trotzdem der Veranschaulichung dienen.) lasen wir fiir den sumpfigen Ubergangsbereich am Rande
des Hochmoores (Lagg) einen pH- Wert von 5,1 ab und in einem kleinen Wassergraben direkt am
Hochmoor einen pH- Wert von 4,3.

Es waren im Moor auch Abschnitte zu sehen, in denen Wald und Farn vegetationsbestimmend sind, was
durch Mineralbodeninseln bzw. Morinenabschnitte moglich wird. Eine uhrglastérmige Aufwolbung des
Moores war deutlich zu erkennen.
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3.4 Oglunda- Jittadalen (vgl. Abb. 3.1; Punkt 4)

Oglunda- Kirche (ca. 160 m NN)

Von diesem Standort (vgl. Abb. 3.4 B) aus machen wir uns wihrend einer Wanderung im kurzen
und steilen Jittadal hangaufwirts die Gesteinsabfolge klar. Wir befinden uns an dieser Stelle im
oberkambrischen Alaunschiefer am Fuf$e des Tafelberges Billingen.

Opferquelle (ca. 190 m NN)

Dabei handelt es sich eindeutig um eine Schichtquelle zwischen hangendem Kalkstein und dem hier
wenig bitumindsen Alaunschiefer. Der Quellaustritt aus dem Kalkstein wird durch Kluftsysteme geleitet;
moglicherweise ist an dieser Stelle eine leichte Senke vorhanden, die den Quellaustritt erméglicht.

ca. 210 m NN

Bei ca. 210 Metern ist am Weg ein nichster Gesteinswechsel auszumachen: fester, bankiger Tonschiefer
setzt ein. Der Grund fiir diese feste, bankige Form des Tonschiefers liegt darin, daf$ er ca. 25 Meter unter
dem Diabas gefrittet ist, d.h. die Mineralien thermisch verbacken sind.

ca. 235 m NN

Bis zu einer maximalen Hohe von ca. 275 m NN liegt der Diabas auf. Durch die Abkiihlung des Diabases
entstanden Kliifte, die den spiteren Abbruch von Gestein in Blockform begiinstigten, was in dem steil
abfallenden Tal deutlich zu sehen ist.

An dieser Stelle gibt es zum Zeitpunkt der Exkursion keine Wasserfihrung, da kein Grundwasser-
speicher vorhanden ist, es nur ein kleines Einzugsgebiet (Fjiramossen) gibt und das Wasser bei lingerer
Trockenzeit im Moor gespeichert wird.

Eahagen Jittadalen

j—— L . 9 500 i 1km
B 1:25 000 Skals 125000

> )

o

lumda grotta

Abbildung 3.4 Ubersicht iiber Eahagen (A) und Jattadalen (B)
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3.5 Eahagen - Oglunda ingar (vgl. Abb. 3.1; Punkt 5)

Dieses Gebiet (vgl. Abb. 3.4 A) - schon frithzeitig besiedelt - ist Teil der groffen Kameslandschaft (Valle
hirad) im westlichen Vorland des Billingen, die sich beim Abbau des Inlandeises bildete.

Wir machen uns auf den Weg: Ein Oserzug, der sich als Halbinsel in den See erstrecke, ist das Ziel,
»geheimnisvolle Biume* die Motivation. Die geheimnisvollen Biume sind kaum belaubte und fast véllig
mit Spinnmilben {iberzogene Biume. Die Hiufung dieser Erscheinung ist erstaunlich. Die - mehr oder
weniger - beruhigende Information eines Biologen ist aber die, daf§ die Bdume im nichsten Jahr wieder

lebensfihig und vollig in Ordnung sind.

Hauptsichlich durch Gestriipp kriechend gehen wir zum Amtensee, dessen Seespiegel bei 129 m NN
liegt. Er ist einer von 365 Seen der Kameslandschaft, in der es regelrechte Osernetze gibt. Es ist ein
Gebiet, in dem es zahlreiche grofle Toteisblocke gab. Auch die Senke des Amtensees entstand durch
einen Toteisblock. Der Oser, eine Schmelzwasserablagerung des Eises aus Schottern und Sanden, dessen
Relief wallartig ist und einem Bahndamm #hnelt, entstand vermutlich durch einen subglazialen Tunnel,
in dem das Schmelzwasser beim Austritt aus dem Gletschereis an Flieflgeschwindigkeit verlor und die
Ablagerung des mitgefithrten Materials bei weiterem Riickzug des Eises den Oser bildete.

3.6 Varnhem - Klosterkirche (vgl. Abb. 3.1; Punkt 6)

Das romanische Kloster ist ein Tochterkloster von Alvastra am Ostufer des Vitternsees. Es wurde 1150
von Zisterziensermonchen aus Alvastra gegriindet und war an der Besiedlung der Umgebung mitbeteiligt
und trug zu deren Kultivierung bei. Seine grofite Bliitezeit erlebte das Kloster im 14. Jahrhundert. Zur
Reformationszeit wurde es unter der Herrschaft Gustav Wasas in den 1530er Jahren aufgeldst. Das
Klostergebiude wurde 1566 von den Dinen niedergebrannt; nur die Kirche entging der Zerstérung.
Magnus Gabriel de la Gardie restaurierte die Kirche zwischen 1654 und 1674 und bestimmte sie fiir sich
und seine Frau als Grabkirche.

3.7 Hornborga - Sjén (vgl. Abb. 3.1; Punkt 7)

Der Hornborga - See ist einer der bedeutendsten Vogelnist- und -rastplitze Europas. Dieses Gebiet war
seit jeher eine lebendige Kulturlandschaft. Zur Gewinnung von Ackerland gab es zu Beginn unseres
Jahrhunderts mehrere Projekte, Teile des Sees trockenzulegen. Dadurch wurde der Lebensraum zahl-
reicher Vogelarten zeitweise zerstort. Inzwischen ist der Seespiegel wieder angehoben worden und das
Territorium Naturschutzgebiet.

Eine Informationszentrale bietet abwechslungsreiche Informationen iiber den See und seine gefiederten
Bewohner und Giste. Auch der Aussichtsturm und einige Fernrohre bieten dem Naturfreund einen
Uber- und Einblick in die Tier- und Vogelwelt des Sees mit seinen Uferwiesen und Inseln.
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3.8 Ekornavallen (vgl. Abb. 3.1; siidlich von Punkt 7)

Ekornavallen am Stadwesthang des Billingen ist eines der bemerkenswertesten Altertiimergebiete
Schwedens. Hier befinden sich auf einer zwei Hektar groflen Weidefliche Griber aus der Steinzeit,
Bronzezeit und Eisenzeit, die von viel-tausendjahriger Siedlungskontinuitit zeugen. Die ersten Menschen
wurden auf dem Ekornavallen etwa 3000 Jahre vor Christus begraben, das dann mindestens 4000 Jahre
als Griberfeld benutzt wurde. Die Art der Griber und der Bestattung (Familien, Einzelpersonen, arme/
reiche Leute, Opfergaben...) dnderten sich:

Steinzeit Ganggriber als Familiengriber, in denen bis zu hundert Menschen bestattet wurden

Bronzezeit Steinhiigelgrab mit 20 Metern Durchmesser in hoher und freier Lage, das mit
grof8er Sicherheit fiir einen lokalen Stammesfiihrer errichtet wurde

Eisenzeit aufrechtstehender Stein oder Steinkreise (sog. Richterkreise),
die wahrscheinlich ebenfalls fir Stammesfithrer aufgestellt wurden
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4. Halle-Hunneberg, Lundsbrunndelta

von Adrian Schischmanow

4.1 Ravinentabildung im Lundsbrunndelta (vgl. Abb. 2.1)

Gegen neun Uhr morgens fuhren wir von unserer Jugendherberge in Skara ca. 15 km in Richtung
Lundsbrunn zum Tal des Mariedalsan. Die Talentwicklung steht hier im Zusammenhang mit der
Eisoszillation und den wechselnden Sedimentationsbedingungen vor der Mittelschwedischen Eisrandlage.
Das Liegende bilden marine Tone. Dariiber wurden in der jiingeren Tundrenzeit mit dem letzten grofSeren
Vorstof8 des Inlandeises 20 m michtige deltaische Sande und Schluffe abgelagert. Der Mariedalsan hat
sich auf einer Linge von fiinf km 25 m tief und sehr steil in die Sedimente des ebenen Lundsbrunndeltas
bis in die marinen Tone eingeschnitten. Solche Talformen werden als Ravinen bezeichnet. Sie kommen in
Schweden relativ hiufig vor. Auf unserer Wanderung durch das Tal sollten zunichst die Ursachen fiir die
Ausbildung der steilen Talhinge geklirt werden. Einen wichtigen Hinwetis liefert die Sedimentansprache.
Jede Kornfraktion bildet einen speziellen natiirlichen Hangneigungswinkel, der bei abnehmender
Korngrofle grofier wird. Wir {iberzeugten uns mittels Fingerprobe von dem feinsandig-schlufhgen
Material. Die Ausbildung der steilen Talhinge konnte demnach bereits durch das Sediment erklart werden.
Auflerdem fielen an mehreren Stellen Quellwasseraustritte auf. An diesen wasserdurchsetzten Flichen
bilden sich Schmierbahnen aus, an denen es immer wieder zu Rutschungen in den Deltasedimenten
kommt. Grofle Rutschungen werden durch die unterlagernden marinen Tone ermdglicht. Hier spielt
die Salinitit eine wichtige Rolle. Nach der isostatischen Landhebung tiber den Meeresspiegel wurde der
Salzgehalt durch Siiflwasserinfiltration allmihlich verringert. Dies setzte die Stabilitdt der Tone herab und
begiinstigte Rutschungen. Eine grofle historische Rutschung versetzte eine Fliche von vier km? 20 m
hangabwirts. Jiingere Rutschungen sind am Alter der aufgewachsenen Biaume erkennbar. Wihrend die
Hinge an den AbrifSkanten versteilen, bilden sich hangabwirts terrassenihnliche Verebnungsflichen.
Wir iiberquerten eine solche Fliche, die 30 m lang und um 10 m vertikal versetzt war. Insgesamt sind
folgende Faktoren an den Hangversteilungen beteiligt: das sandig-schluffige Sediment, die entsalzten
marinen Tone, Grundwassererosion an Schichtquellaustritten und Hangrutschungen. Charakteristisch
sind weiterhin Nebentiler mit grofSem Gefille, in denen Niederschlagswasser oberflichig ins Haupttal
abgefiihrt wird. Sie waren wihrend unseres Aufenthaltes in trockenem Zustand. Die Tone waren an
einer Stelle ca. zwei m {iber der Wasseroberfliche aufgeschlossen. Nach einer Probenentnahme fiir
Laboruntersuchungen setzten wir die Wanderung talabwirts fort. Im Wasser und an den Hingen
lagen viele Findlinge. Vermutlich sind sie von den nahen Feldern als Erosionsschutz gegen Hochwasser
abgekippt worden. Wir kehrten zu unseren Bussen zuriick und fuhren in westlicher Richtung zum 50 km
entfernten Halleberg.
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4.2 Am Halle- und Hunneberg

SYMBOLER
HALLE- OCH HUNNEBERG : Ml oes <~ oumm LERA
GEOMORFOLOGISK KARTA r. =ALVE- -
1975 e

Abbildung 4.1
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Nach der Mittagspause besprachen wir den geologischen Aufbau der beiden Tafelberge. Der Hunne-
und Halleberg gehéren ebenso wie der bereits am Vortag behandelte Billingen zu den Fragmenten
paldozoischer Sedimente, die in Schweden vereinzelt als Tafelberge erhalten geblieben sind. Zunichst ein

kurzer stratigraphischer Uberblick:

Hunneberg Halleberg
Perm Diabas 100 m Diabas 60 m
Silur Untersilurische Kalke 5-6 m
Kambrium Alaunschiefer 25 m Alaunschiefer 25 m
Unterkambrischer Sandstein 25 m Unterkambrischer Sandstein 25 m
Prikambrium Grundgebirge der subkambrischen | Grundgebirge der subkambrischen
Peneplain Peneplain

Aufillig ist das Fehlen des Silurs am Halleberg. Entweder keilen die Sedimente vor dem Halleberg
aus, oder eine NNE-SSW streichende Storung, die beide Berge auch morphologisch voneinander
trennt, konnte die Ursache fiir die Diskordanz sein. Die Diabasdecke erreicht am Hunneberg mit
100 m die grofite Michtigkeit aller Tafelberge. Das Alter des Diabases wurde mittels Kalium/Argon-
Isotopenmessung auf Wende Karbon/Perm datiert. Lagerginge, sogenannte Apophysen, durchziehen
ebenso wie Schlote das umgebende Gestein. Unser erster Exkursionspunkt am Halleberg war ein alter
Alaunschieferbruch an der Grenze zum hangenden Diabas (vgl. Abb. 4.; Punket 1). Der Abbau erfolgte
hier im Stiitzpfeilerbergbau. Nach einer kurzen Begehung diskutierten wir Frittungserscheinungen an
den Alaunschiefern, die im Zusammenhang mit der Kontaktmetamorphose bei der Platznahme stehen.
Waihrend an einigen Stellen deutliche Schmelz- und damit Auflssungserscheinungen der urspriinglich
feinen Schieferung auftraten, blieben andere dazwischenliegende Lagen scheinbar von jeglicher Frittung
unbeeinfluSt. Uber die Ursachen dieser Erscheinung konnten wir nur spekulieren. Es zeigte sich jedoch
einmal mehr, daf§ auch eine in den einzelnen Fachgebieten so heterogene Gruppe, wie wir es waren,

manchmal an ihre Grenzen st68t und offene Fragen bleiben.
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Abbildung 4.2 N-S Profil des Halle- und Hunneberg

Der nichste Punkt lag etwas tiefer und weiter stidlich (vgl. Abb. 4.1; Punkt 2). Vor 10 500 Jahren, als
sich das Inlandeis im Bereich der Mittelschwedischen Eisrandlage befand, existierte eine Verbindung
zwischen dem Weltmeer und dem Yoldiameer. Diese Meeresstrafle folgte dem Stidrand des Eises.
Da sich der Halle- und der Hunneberg sowie der Billingen in unmittelbarer Nihe zur Eisrandlage
befanden, wurden sie zu Inseln, an denen die Brandung wallartige Schotterstrinde (Klapper) hinterlief3.
Im Gegensatz zum Billingen, wo es uns schwer fiel, eine ehemalige Strandlinie tiberhaupt als solche
zu erkennen, war sie am Aufschluf§ des Halleberges als ein mehrere zehn Meter breiter und iiber 100
Meter langer vegetationsloser Schotterstreifen aus tiberwiegend Sandstein und Diabas ausgebildet. Bei
unserem ,,Strandaufenthalt® waren wir unterhalb der hochsten Kiistenlinie von 125 m. Diese ist hier
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nicht erhalten, da der Alaunschiefer bei der Meeresspiegelabsenkung abgespiilt wurde, darauthin der
tiberlagernde Diabas abbrach und die Strandlinie verschiittete. Die Diabaswand wurde um ca. fiinf
Meter zuriickverlegt. Sie ist im Osten am steilsten, weil im Spitglazial NE-Winde dominierten, an den
Ostseiten der Inseln die grofite Brandung wirkte und marine Abrasion die Winde stirker versteilte als an
der windabgewandten Westseite. Der Alaunschiefer wurde im Laufe der Zeit ausgewaschen und die Erde
rings um die Tafelberge mit Alaun angereichert.

4.3 Die subkambrische Peneplain bei Nordkroken (vgl. Abb. 4.1; Punkt 3).

Wir verlieen die Fahrzeuge und stellten zu unserer Uberraschung fest, daf§ der Parkplatz weder betoniert,
asphaltiert, noch in anderer Weise kiinstlich verebnet worden war. Die Oberfliche bildet ein Augengneis
der subkambrischen Peneplain. Sie ist bei Nordkroken, westlich des Halleberges im Kiistenbereich des
Vinernsees, fast ideal eben ausgebildet. Diese Stelle gilt als Musterbeispiel fiir die Peneplainisierung vor
900-570 Mio Jahren. Ausgangspunkt ist die Vorstellung, daf Baltica im spaten Prikambrium auf der
Siidhalbkugel und niher am Aquator lag als heute und es deutlich wirmer war. Unter der Voraussetzung
der Anwendbarkeit des Aktualismus herrschten die gleichen Verwitterungs- und Abtragungsprozesse wie
heute in den Subtropen. Dort wird das Grundgebirge durch hydrolytische Verwitterung zersetzt und
es entstehen einige zehner Meter michtige Zersatzdecken (vgl. Abb. 4.3). Die Verwitterung ist an den
Gesteinskliiften am wirkungsvollsten.

Durch die Hebung Balticas wurde das Grundgebirge bis 1000 m abgeriumt. Zu Beginn der
Unterkambrischen Transgression wurden Gesteinskliifte, die zuvor durch Deflation oder marine
Umlagerung freigelegt worden waren, durch Transgressionssande verfiillt (vgl. Abb. 4.3). Frank Ueberfuhr
fand am Ufer ebengenannte Spaltenfiillungen im Augengneis. Wir stellten uns die Frage, warum die
Peneplain ausgerechnet bei Nordkroken so eben ist und nicht wie an anderen Stellen Hohenunterschiede
von bis zu wenigen zehner m auf kleinem Raum aufweist. Die Diskussion um die Bildungsbedingungen
der subkambrischen Peneplain ist noch nicht beendet. In dieser wie auch in anderen Fragen besteht
weiterhin Klirungsbedarf. Die Theorie, wonach es sich um eine ehemalige Abrasionsplattform handeln
kénnte, mufSte verworfen werden, da die Verebnungsfliche nach Expertenmeinung zu breit sei. Bevor
wir zum Parkplatz zuriickkehrten, wurden an hiufig auftretenden Gletscherschrammen im Gneis
mehrere Messungen durchgefithrt. Danach kam das Eis aus 43-45° ostlicher Richtung und exhumierte
die alte Oberfliche.

Verwitterungsdecke
Grundgebirge

Gesteinsklifte mit Transgressionssanden

Grundgebirge

Abbildung 4.3 Entstehung der Subkambrischen Peneplain
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4.4 Auf dem Halleberg (vgl. Abb. 4.1; Punkt 4)

Der Halleberg ist wohl wegen der isolierenden natiirlichen Bedingungen das Habitat des dichtesten
Elchpopulation Europas. Als wir den Parkplatz erreichten, versammelte sich bereits an einem Ende eine
Menschentraube. Aus dem angrenzenden Gebiisch waren immer wieder Geriusche zu vernchmen. Bei
niherem Hinsehen konnten wir die Umrisse eines Tieres erkennen. Die Spannung stieg. Plotzlich trat
er aus dem Gebiisch. Ein stattlicher Elch, ging scheinbar véllig unbeeindruckt von den faszinierten
Zuschauern seiner tiglichen Freflust nach und knabberte an frischen Zweigen. Die Tiere haben sich an
die Menschen gewohnt, da auf dem sonst unbewohnten Halleberg manchmal mehr Touristen als Elche
sind. Fiir die meisten Anwesenden war das der bisher naheste Kontakt mit einem Elch in freier Wildbahn.
Nach ausgiebigem ,,Elch-Casting wanderten wir zur Nordspitze des Halleberges. Auf dem Weg dorthin
durchquerten wir ein NE-SW-verlaufendes Tal, das im Quartir geformt wurde. Vom Prediktstolen aus
hatten wir einen schonen Ausblick tiber die Steilkante des Diabases auf den Vinern.

4.5 Svalnis am Vinernsee (vgl. Abb. 2.1)

Der letzte Exkursionspunkt des Tages befindet sich im Bereich der Mittelschwedischen Eisrandlage.
Einer ihrer Endmorinenziige ragt aus Westen (Hjortens udde) und Osten (Hindens Rev) in den
Vinern. Im Vorland hinterlielen Schmelzwisser ausgedehnte Sandgebiete. Die Kombination aus
weiflem Sandstrand und klarem Wasser locke jahrlich viele Schweden zum Badeurlaub. Wir liefen den
mittlerweile vorangeschrittenen Tag mit einem Strandbesuch ausklingen. Einige Hartgesottene aus dem

Exkursionsteilnehmerkreis nahmen trotz relativ niedriger AufSentemperaturen und starkem auflandigem
Wind ein Bad im Wasser des Vinern.
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5. Fahrt nach Dalarna

von Ines Schwerdtfeger

5.1 Oser mit Steinbruch bei Holmestad (vgl. Abb. 5.1 und 2.1)

Auf unserer etwa 350 km langen Fahrstrecke von Skara nach Rittvik in Dalarna sahen wir uns an drei
Exkursionspunkten etwas um.

Glazifluviale Ablagerungen erfolgten am Inlandeisrand nicht nur vor der Gletscherstirn, sondern bei
Authéren des Eisnachschubs auch schon im stagnierenden Gletscher oder Toteisfeld. Dabei entstanden
besonders zwei Formen: Kames und Oser.

Oser (schwed. As = Hiigelriicken), auch Wallberge genannt, sind dammartige Aufschiittungen, die
in Abfluflrinnen auf oder unter dem Eis abgelagert wurden. Oser bestehen aus geschichteten (oder
gestauchten), gut abgerundeten Sanden, Kiesen und Steinen. Wo die Schichtung in einem Os noch
deutlich zu erkennen ist, fillt sie zum Aufenrand des Inlandeises hin ab. Diese Riicken erreichen eine
Hohe von wenigen bis zu 30 Metern Hohe und ziehen sich in Windungen mehrere Kilometer durch
die Grundmorinenlandschaft. Manche sind aber auch {iber 100 km lang (Schweden und Kanada).
Die auf der Karte bei Bjorkhulan dargestellte Verzahnung des Osers mit mehreren wahrscheinlich im
Jahresrhythmus abgelagerten Endmorinen konnten wir im Gelidnde leider nicht sehen, da das Gelinde
fast vollstindig bewaldet ist und zusitzlich ein Straflenneubau die Befahrbarkeit einschrinkte. An einem
Kiesaufschluff im mittleren Teil des Osers konnten wir auf die glazifluviale Bildung schliefSen.

5.2 Drumlingebiet bei Hackvad (vgl. Abb. 2.1)

Drumlins sind eine Sonderform der kuppigen Grundmorinenlandschaft (aus dem Irischen
ibernommene Bezeichnung). Es sind lingliche, ovale, meist mehrere hundert Meter lange Hiigel, die
in Schwirmen auftreten und deren Lingsrichtung sich in der Bewegungsrichtung des Eises erstreckt.
An der dem Eisstrom zugewandten Seite steigen sie meist steil an und sinken stromlinienférmig wieder
ab. Thre Hohe liegt zwischen wenigen Metern bis zu mehreren Zehnern von Metern. Stromlinienform
und Einregelung in die Stromungsrichtung des Eises zeigen, daf$ sie unter bewegtem Eis entstanden sein
missen. Man deutet ihre Entstechung so, dafy Ablagerungen eines ilteren Eisvorstofles (Grundmorinen
oder glazifluviale Ablagerungen) noch einmal von einem jiingeren tiberfahren und eingeregelt wurden.
Das Drumlingebiet bei Hackvad zeigte uns diese typischen Formen sehr deutlich und zahlreich (vgl.
Abb. 5.2).
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1SKA INSTITUTET

Abbildung 5.2 Das Drumlingebiet bei Hackvad

5.3 Djurmoklack (385 m) bei Djurmo (vgl. Abb. 1)

Der Djurmoklack ist ein herausragender Aussichtspunkt und liegt ca. 100 m iiber der Umgebung. Von
hier aus kann man den Zusammenfluf des Oster- und Visterdalilven beobachten, die als Dalilven einen
der groflen schwedischen Fliisse bilden, der bei Givle in die Bottnische See miindet. Abb. 5.3 zeigt die
ehemals bestehende Verbindung des Siljanbeckens zum Yoldiameer. Leider behinderte stromender Regen
die Aussichtsméglichkeiten.
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6. Rittvik und Umgebung

von Steffi Lehmann

Einleitung

Von unserem zweiten Exkursionsstandort Rittvik aus, konnten wir innerhalb von drei Tagen einige
ausgewihlte Teile der Provinz Kopparberg bzw. Dalarnas kennenlernen: Rittvik und Umgebung, Siljan-
See - Mora, das Altbergbaugebiet um Falun sowie das Ravinentalsystem bei Siter und den Ojsberg. Die
Karte der geologischen Einheiten Dalarnas (Abb.: 6.1) zeigt im Vergleich zur Abbildung 11, daf§ der
Ostteil der Provinz (1) zur groflen svekofennidischen Gesteinsprovinz des Baltischen Schildes gehorrt,
wihrend die westlichen Einheiten (3,4) zum Transskandinavischen Granit-Porphyr-Giirtel zihlen. Ganz
im Westen hat Dalarna mit der Einheit 5 Anteil am altpaliozoischen Gebirgssystem der Kaledoniden
sowie mit der Einheit 2 im SW Anteil am 6stlichen Gneissegment der siidwestskandinavischen
Gesteinsprovinz. Wihrend der grofite Teil Dalarnas aus sehr alten gefalteten und metamorphisierten
prikambrischen Gesteinen besteht, bilden die ungefalteten Sedimentite und Vulkanite der Einheiten
4 und 6 dagegen ecinen interessanten Kontrast. Etwa ein Drittel der Gesamtfliche nimmt die etwa
1,6 - 1,2 Mrd. Jahre alte michtige, ungefaltete Gesteinsdecke der jotnischen (Dala-) Sandsteine ein,
die aus Wechselfolgen von Konglomeraten, Sandsteinen und Vulkaniten (z.B. Ojediabas) besteht. Das
jungste Element der geologischen Karte von Dalarna bildet die im Devon (vor etwa 360 Mio. Jahren)
entstandene Impaktkraterstruktur Siljan (6). Dieser Ring von altpaliozoischen Kalksteinen, Siltsteinen
und Sandsteinen wirkt buchstiblich wie ein Fremdkérper in der Umgebung von wesentlich ilteren
prikambrischen Gesteinen (Leptite, Porphyre, Granite). Die Ursachen ihrer Erhaltung liegen vor
allem in der schiitzenden Tiefenposition am Impaktkraterboden, in die die groflen Gesteinsschollen
nach der Meteoritenexplosion ,rutschten, wihrend die ,,unberiihrten angrenzenden altpaliozoischen
Deckschichten in der Folgezeit einer vollstindigen Abtragung unterlagen. Die Abb. 6.3. skizziert den
Aufbau der ehemals geschlossenen altpaldozoischen Deckgebirgsschichten vor dem Meteoritenimpakt.

Die iltesten paldozoischen Gesteine sind Konglomerate, die hauptsichlich aus Porphyren des
Untergrundes bestehen. Dariiber folgen geschichtete, rote, feinkornige Kalk- und Schlammsteine, die
im flachen Epikontinentalmeer abgelagert wurden. Das altpaldozoische Meer erreichte dieses Gebiet vor
ca. 500 Mio. Jahren und bedeckte Dalarna im Ordovizium mit Ablagerungen bis zu 100 m Michtigkeit.
Diese werden als Orthoceratitenkalke bezeichnet, die viele Leitfossilien enthalten, z.B. Trilobiten,
Brachiopoden und Orthoceren.

Eine Verinderung der Sedimentation erfolgte im Silur durch die Zunahme von feinkdrnigem und
terrestrischem  Material, zum einen der dunkle und geschichtete Graptolithenschiefer, zum anderen
Wechselfolgen von Tonschiefer und Kalkstein. Uber dem Graptolithenschiefer folgt der michtige
Orsasandstein, dessen Alter nicht genau datierbar ist, der heute ins Devon eingeordnet wird.

Die heutigen Reliefverhiltnisse des Siljan-Gebietes sind der farbigen geomorphologischen Karte Abb. 6.2
(im Anahang) zu entnehmen. Die Lage der Exkursionspunkte im Siljan-Gebiet sind in Abb. 6.4 zu
finden.
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Abbildung 6.1 Geologische Einheiten Dalarnas
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6.1 Rittvik und Umgebung (vgl. Abb. 6.4 Punkt 6.1)

Rittvik, eine Gemeinde von ca. 11 000 Einwohner liegt am Siljansee zwischen Leksand und Mora in
der Provinz Dalarna. Wo sich die Straflen 70 und 80 kreuzen, kann man bei der Anreise direkt auf den
Siljansee (354 km?) schauen und die umliegenden Bergketten weit tiberblicken.

Kultur und Tradition Rittviks reichen weit zuriick und stellen kleine Besonderheiten in der
Kulturlandschaft Dalarnas dar. Nennenswert sind vor allem die Rittviker Kirche (13.Jh.) mit den
87 Kirchstillen aus dem 15. Jh., die alten Wassermiihlen, die 628 m lange Seebriicke ,Langbryggan®
von 1895 sowie die fiir diese Region typischen Blockhiuser. Die berithmten Dalmalereien sowie das
Kunsthandwerk und vieles mehr sind im Heimatmuseum zu besichtigen. Die Umgebung ist durch
viele Seen gekennzeichnet. Neben dem Siljansee gehéren ,Ljugaren®, ,Amungen®, ,Skattungen® und
,Oresjon® zu den grofiten.

6.2 Sjurberg (vgl. Abb. 6.4 Punkt 6.2)

Unser erster Aufschlufs ist der Bahnaufschlufy 3 km NW der Kirche von Rittvik, bei Sjurberg. Hier ist die
Kontaktzone zwischen Prikambrium und Paliozoikum sichtbar. Die paliozoischen Sedimentschichten
sind schiefgestellt und in einer Verwerfung erhalten geblieben. Der obere Teil des Jirna-Granits ist stark
verwittert, daher war es schwierig, die Grenze zum dariiberliegenden Oboluskonglomerat zu sehen. Man
konnte vom Granit nur mittel- bis grobkérnige Minerale erkennen, vor allem rote Kalifeldspate und
blaue Quarze. Der hangende Orthocerenkalkstein war gut zu identifizieren, fillt schwach nach NW ein

und ist relativ diinn gebankt (vgl. Abb. 6.5).
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Abbildung 6.5 Profil des Aufschlusses bei Sjurberg

Nach unserem ersten Aufschluf§ erfolgte eine Besichtigung des Naturkundemuseums in Rittvik. Wir
nahmen an einer kleinen Videovorfiithrung teil, die die Entstehungsgeschichte des Gebietes darstellte.
Daran schlof§ sich ein individueller Rundgang durch die Abteilungen Geologie, Flora und Fauna an.
Dieser Besuch stimmte uns auf die natiirlichen und historischen Besonderheiten Rittviks und seiner
Umgebung ein. Man konnte ausreichend Informationsmaterial mitnehmen oder erwerben. Ein Besuch
lohnt sich!

6.3 Kalksteinbruch - Dalhalla (vgl. Abb. 6.4 Punkt 6.3)

Dalhalla ist der Name eines seit 1990 stillgelegten Steinbruchs, in dem Kalkstein, der vor ca.
500 Mio. Jahren entstand, abgebaut wurde. Zahlreiche Fossilienfunde belegen das. Die Folgen
des Meteoriteneinschlages sind hier besonders gut sichtbar. Die ehemals horizontal abgelagerten
Kalksteinschichten wurden stark deformiert. Teilweise stehen die Schichtflichen senkrecht, tiberwiegend
aber stark geneigt. Der Kalk wurde auf eine solche Art und Weise abgebaut, daff man dabei zufillig
ein natiirliches Amphitheater schuf mit Linge, Breite und Tiefe von 400 x 175 x 60 m. Die Form
des Kalksteinbruches bietet eine optimale Akustik fiir Opernauffithrungen. Seit 1990 wird er von der
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Kommune Rittvik als Freilichtbithne kulturell genutzt. Wihrend unseres Besuches konnten wir die
Proben fiir die abendliche Wagnerauftihrung miterleben.

6.4 Kalksteinbruch - Amtjirn (vgl. Abb. 6.4)

Hier fanden wir nach dem Abbau unverindert belassene Steinbriiche im Kullsbergkalkstein, der reich
an fossilfiihrenden Schichten aus dem Mittelordovizium ist und verschiedene Arten von Verschiebungen
aufzeigte. Der Steinbruch ist ca. 150 m lang. Gleich beim Betreten fillt der vertikal stehende Tonschiefer
der Ostwand auf, der Graprolithen und Trilobiten enthilt. Die Westwand ist aus grauem, griitnem und
rotem Kalkstein aufgebaut. Bei erfolgreicher Fossiliensuche konnte man vor allem Seelilien (Crinoiden),
dichtgepackt an einer Aufschluffwand von 10 m mal 20 m bewundern, aber auch Brachiopoden,
Bryozoen und Trilobiten finden.

6.5 Kalksteinbruch - Solberga (vgl. Abb. 6.4)

Der Steinbruch befindet sich im oberen Teil des Hiigels. Es handelt sich hier um den 6lfithrenden
Bodakalkstein, der reich an Trilobiten ist. Er wurde von 1937 bis 1963 abgebaut. Die Kalke sind von
dunklen silurischen Tonschiefern umgeben, sie waren vor allem im stark zerkliifteten Seitensteinbruch
gut sichtbar und enthalten riesige Kalkkonkretionen von ca. 50-70 cm Durchmesser Zum Teil ist an den
Winden heraustretendes Ol zu sehen. Im Hauptsteinbruch befinden sich sechs offene Bohrlocher, von
denen fiinf Ol enthalten. Im Seitensteinbruch fanden wir auf einer Tonschieferhalde auch ausgezeichnet
erhaltene Graptolithen (Monograptus).

6.6 Kirche in Boda (vgl. Abb. 6.4)

Die Kirche steht auf einem kleinen Hiigel aus Riffkalken (Boda - Kalke) und ist in N-S-Richtung
orientiert. Der Platz auf dem Hiigel reichte nicht aus, um sie - wie sonst tiblich - in W-O-Richtung zu
errichten. Vor dem Eingang liegen Platten aus Dalasandstein, der eine sehr gute Schichtung aufweist.
Rippelmarken und Trockenrisse kennzeichnen das Gestein. Die Steine der Treppe bestehen aus
Dalasandstein, der Steinboden der Kirche aus rotem Kalkstein. Auf einer Grabplatte neben der Kirche
sind leuchtendweifle kalzinierte Orthoceratiten und auch ,,Bischofsstabreste zu sehen.
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6.7 Styggforsen (vgl. Abb. 6.4)

Ein imposantes Naturschauspiel erlebten wir am Ende des Exkursionstages bei der Rundwanderung um

den Wasserfall Styggforsen (vgl. Abb. 6.6).

Durch starke Schmelzwasserabfliisse beim Abtau des Inlandeises und die damit verbundene Erosion sind
hier auf engem Raum verschiedene Gesteinsschichten aufgeschlossen. Auf einem schmalen Wanderweg
gelangten wir {iber die Tonschiefer, Zementkalksteine des Silurs, die Orsasandsteine des Devons und die
Granitbrekzien bis zum Wasserfall, der im Bereich des Jirna-Granits liegt. Von einem Aussichtspunkt
konnten wir die mehrteilig gestufte Schlucht des Wasserfalls tiberblicken. Nach einer Kletterpartie
tiber steile Treppen gelangten wir zur Basis des Wasserfalles, der eine Fallhéhe von 36 m hat. Besonders
gut war auf dem weiteren Weg der Anschnitt der saiger stehenden Kalkmergel Wechselfolge zu sehen.
300 m unterhalb des Wasserfalls liegt ein Steinbruch, in dem frither der Orsasandstein zu Schleifsteinen
verarbeitet wurde.

Abbildung 6.6 Ubersichtskarte Styggfbrsen

Im 18. Jh. nutzte man die Wasserkraft des Styggforsen aus, es gab 28 Wassermiihlen und einige
Sdgewerke. Nach der Industrialisierung im 19. Jh. befanden sich hier Ziegeleien, in denen der lokale
Tonschiefer gebrannt wurde, eine Zementfabrik sowie Steinmetzbetriebe und Elektroanlagen. Zu Beginn
des 20. Jh. wurden diese Unternehmen alle eingestellt. Nur ein Wasserkraftwerk war von 1913 bis 1937
in Betrieb und versorgte zwei Déorfer mit Strom.
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7. Siljan - Rundtour

von Anka Miethlke

7.1 Einfithrung

In der Gegend des Siljanringes hat man Gelegenheit, sich die noch verbliebenen Strukturen eines
Meteoriteneinschlages und die weitere Entwicklung nach diesem Ereignis anzuschauen.

In Schweden sind bis zum heutigen Tage 14 Einschlagsorte als sicher festgestellt, wozu noch 20 weitere,
nicht sicher belegte, kommen.

Der Siljanmeteorit schlug vor etwa 362 Mio. Jahren (Devon) in ein Gebiet ein, welches durch ein
Sedimentpaket von einer Michtigkeit von ca. 400 m gekennzeichnet war. Auf einem Grundgebirge, das
in dieser Gegend meist aus Graniten besteht, entstanden Ablagerungen seit dem Ordovizium, also vor 490
Mio. Jahren b.p.. Diese sind durch Transgressionen des Meeres im Ordovizium als Orthoceratenkalkstein
und als Kalkstein mit Riffazies (Kullsbergfolge und Bodakalkstein) und im Silur als Kalkstein und dem
sogenannten Orsasandstein, wahrscheinlich an der Grenze zum Devon, ausgebildet.

Nach Berechnungen aus geologisch-mineralogischen Befunden wird fiir den Meteoriten angenommen,
dafd er, aus stidlicher Richtung kommend, einen Durchmesser von 2-3 km hatte. Aufgrund seiner Grof3e
und seiner enormen Masse kann davon ausgegangen werden, dafl der Meteorit in der Erdatmosphire
kaum in seiner kosmischen Geschwindigkeit abgebremst wurde, sondern mit voller Kraft aufschlug.
Durch die Kollision mit Luftmolekiilen, vor allem in der unteren Ionosphire (in ca. 120 km Hahe),
heizte sich die Auflenschicht um mehrere 1000 °C auf, so daf§ er von einer glithenden Gaswolke umgeben
war.

Beim Aufschlag wurde die kinetische Energie in Wirme (einige 10.000 °C) und Druck (mehrere
10.000 GPa) umgewandelt. Nur 0,1 Sekunde nach dem Aufprall schmolz und verdampfte die oberste
Verwitterungsdecke zusammen mit der Vorderseite des Meteoriten und wurde kegelformig ausgeworfen.
Der Rest des Meteoriten drang noch tiefer in die Erdoberfliche ein und es kam zu einer sich radial
ausbreitendende Stoffwelle. Dabei entstanden einerseits in der Tiefe Zonen der Stof$wellenmetamorphose
mit Spaltenbildungen bis in eine Tiefe von 7 km (einige Theorien gehen sogar von einer Tiefe der Spalten
bis in den Erdmantel aus), woran bis zum heutigen Tag Verwerfungen und starke Schichtstorungen
stattfinden, sowie Gas aus dem Erdinnern nach oben dringt - vgl. Abb. 7.1 (1)+(2).

Andererseits wird durch diese Stofiwelle der Meteorit vollstindig verdampft und Material seitwirts aus
dem Krater ausgeworfen, was die Kraterrandentstehung und die Auswurfdecken rund um den Krater zur
Folge haben. Man kann heute aus den gasférmigen Einschliissen des Auswurfmaterials auf die chemische
Zusammensetzung des nicht mehr vorhandenen Meteoriten schliefSen.

Der Schockwelle folgt eine Entlastungswelle. Sie und die grofle Masse des Meteoriten sind der Grund
fir die Riickfederung der Kratermitte als Druckausgleich. Es bildete sich eine Erhebung im Zentrum des
Kraters der sogenannte Zentralberg - vgl. Abb. 7.1 (3).

Das Material der Kraterwinde rutschte durch die Steilheit der Hinge teilweise zuriick in den Krater. Es
entstand die endgiiltige Kraterform mit einem Durchmesser von 30-40 km und einer Tiefe von 5 km.
Die durch die Stofiwellenmetamorphose verinderten Gesteine werden als Impaktbreccien bezeichnet.
Die Sedimentgesteine wurden stark deformiert und komprimiert. Die Gesteine des Grundgebirges
verschmolzen zu einer Granitbreccie (kristalliner Wall). Es entstanden Stishovite (deformierte
Quarzkorner) und shatter cones (Strahlenkegel), eine bestimmte Form von Impaktiten, also Minerale
bzw. Gesteine, welche bei einem Meteroriteneinschlag verindert wurden oder entstanden sind. Shatter
cones konnen 1 cm bis 12 m grof3 sein und haben an ihrer Oberfliche das typische Pferdeschwanzmuster,
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welches zum Einschlagspunke hin spitz

// zulduft.

Die Entwicklung bis zum heutigen
Zeitpunkt hat die Gegend sehr stark
verindert. Durch exogene Krifte wurde
sie bis auf den Kraterboden abgetragen,
B was eine Einebnung des Kraters bedeutete.
Die heute erkennbare kreisformige Senke
ist durch fluviale und glaziale Arbeit
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. ,\—y L T erkennen: Ablagerungen von Schottern,

Kiesen und Sanden durch Abschmelzen
des Eises vor 9400 Jahren. Das heutige
Entwisserungssystem entstand in

Etappen durch die bis heute andauernde
Landhebung (vgl. Abb. 6.2).

Es erinnert also nur noch die Ringform,
einige Gesteine und Mineralien sowie eine
ungewohnliche Lage einiger Schichten an
das grofle Ereignis, wodurch mit gutem

Recht von einer KRATERSTRUKTUR zu

sprechen ist.
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Abbildung 7.1 Schema Meteoritenimpakt

7.2 Exkursionspunkt: RYSSA (vgl. Abb. 6.4)

Ryssa ist ein kleines Dorf und liegt an der Strafle, welche am Westrand der Impaktstruktur herumfiihrt.
Die beiden grofleren Orte in der Nihe sind Mora im Norden und Gesunda im Siiden. Durch den
Ort fliefSt der in den Siljan mindende Fluf§ Ryssan. An der Straflenbriicke tiber diesen Fluf$ hat man
Gelegenheit, sich die im einzelnen hier vorkommenden Gesteine anzusehen, da hier Gerollblocke aus
dem Umkreis aufgeschiittet wurden.

Laut geologischer Karte sind hier die Gesteine des Jotniums (1,2-1,3 Mio. Jahre b.p.) in einer Michtigkeit
von 600-800 m anstehend. Diese Gesteinsfolge beginnt mit der unteren Dalaserie, die aus Porphyriten
und Agglomeraten aus vulkanischen Decken und Gingen bestehen und wird fortgefithrt mit der oberen
Dalaserie, den Dalagraniten und abschliefend dem jotnischen Sandstein und Konglomeraten. Daraus
ergibt sich folgender Aufbau: die Basis bilden Konglomerate mit ca. 200 m Michtigkeit, gefolgt vom
Ojediabas mit ca. 25 m, worauf feinlamellierte rote Sandsteine mit ca. 200 m liegen und der Asbydiabas
mit 25-30 m. Den Abschluf§ bildet rot gebinderter Sandstein von 200 m. Uber dem Jotnium liegt in
diesem Gebiet die Digerbergabfolge aus vulkanischen Ergiissen, Dalaporphyr und marin abgelagerten
Sandsteinen.

84



7. Exkursionstag | Siljan - Rundtour

Zu erkennen waren im Geréllfeld am Fluf§ polymiktische Konglomerate, die vulkanischen Aschen und
Tuffe, Gangquarzgerdlle, viele Porphyre, Helleflinte, Ignimbrite und Sandstein enthielten. Es waren auch
ganze Ignimbrit-, Sandstein- und Helleflintblécke zu erkennen.

Die Sandsteine stammen wahrscheinlich aus der Dalaserie, die die typische rodich bis dunkelgraue
Lamellierung aufweist. Da dieser Sandstein mehr als 40% Feldspat enthilg, ist davon auszugehen, daf§ er
im Randbereich eines Orogens schnell abgelagert wurde. Er ist rot bis dunkel und hat Korngroflen bis
in den Schluffbereich. Vorhandene Entfirbungsringe an der Oberfliche der Blocke entstehen durch die
Auswitterung des Eisengehaltes.

Der Ignimbrit rithrt aus einer vulkanischen Dampfglutwolke, die als Sediment abgelagert wurde, doch
hier ohne die eigentlich typischen Schlieren.

7.3 Exkursionspunkt: GESUNDABERGET (vgl. Abb. 6.4 und Abb. 6.2)

Von Gesunda aus konnten wir mit einem Sessellift auf den Gesundaberget fahren und hatten dann, 514
m NN, einen guten Uberblick iiber das Gebiet des Siljanringes. Von Norden iiber Osten nach Siiden
das Gebiet tiberblickend, findet man zwischen Orsasjon (Orsasee) und dem Ort Mora Deltaschiittungen
eiszeitlicher und rezenter Genese mit einer Nord-Siid-Erstreckung von 15 km, in welchen jetzt der
Osterdalilven fliet (vgl. Abb. 6.2). Weiter siidlich befindet sich die Insel Séllerén, welche trotz
unterschiedlich widerstindiger Gesteine (Sandstein und Granit), gleich stark abgetragen wurde, so daf§
es hier wahrscheinlich ist, daf§ seit dem Devon eine Peneplainbildung geschah.

Der typische Zentralkegel einer Impaktstrukeur ist noch als Rest zu erkennen. Die Randberge um den
Siljan-Ring zeichnen nur noch die Struktur des Kraters nach, nur der geotektonische Bau zeigt, daf3 die
kambrosilurischen Gesteine durch ein Grofiereignis stark verindert wurden.

7.4 Exkursionspunkt MORA DELTA (vgl. Abb. 6.4, 5.3 und 6.2 im Anhang)
In dem Gebiet um Mora kann man gut die Entwicklung seit der letzten Eiszeit verfolgen. Die Entwicklung

des Moradeltas ist schematisch in den vier Abbildungen (aus Nordell 1984) dargestellt (vgl. Abb. 7.2).

Bei einer Rundwanderung sahen wir uns angeschnittene alte Mianderbogen des Osterdalilven mit
Prall- und Gleithang an. Bei diesen Hingen ist eine sehr steile Neigung zu finden, die durch den hohen
Schluffanteils des Materials, in welches sich der Fluf$ einschnitt, entstand.
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1. Beim Abtau des Inlandeises werden zunachst die Hohen freigelegt. Die marginalen Teile des Eises stagnieren,
sodafB der Abtau des Eises in den Talern und Senken durch Toteis gepragt ist. Nach dem Abtau dringt das Yoldiameer in die
freigegebenen Senken ein. Die HKL bildet sich bei heute 210-215 m NN. aus. Uber den Morénen wird glazifluviales Material
abgelagert und in den Meeresbuchten bilden sich Schmelzwasserdeltas. Isolierte Toteisreste werden einsedimentiert und
hinterlieBen nach ihrem Abtau Toteislocher. So entstanden z.B. die Seen 6stlich von Bonas.

P 0 Nordell

2. Das Yoldiameer wird vom Ancylussee abgeldst. Die Landhebung war zu diesem Zeitpunkt sehr stark. Das
Inlandeis lag bereits weit nordwestlich des Gebietes. Auf den glazifluvialen Sedimenten wurde feineres Material (vor allem
Schluff) abgelagert. Durch die Landhebung und die Ablagerungen wurde die Deltaoberfldche herausgehoben und fiel
trocken. Auf der vegetationsfreien Oberflache bildeten sich Diinen. Die Strandlinie des Ancylussees wurde immer weiter

nach unten verschoben.
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3. Der Ancylussee wird vom Litorinameer abgel6st. Der Osterdaldlv hat sich im Verlauf der Landhebung in die
Sedimente des Deltas eingeschnitten und Sediment umgelagert. Diese Eintiefung setzte sich bis zur Heraushebung einer
Schwelle bei Leksand fort. Durch diese Schwelle wurde die Meeresbucht abgeschnitten, es bildete sich der ,GroBsiljan™.
Die Strande und eine gut entwickelte Strandebene dieses Sees bildeten sich bei heute 180 m NN, u.a. dort wo heute
Bonas liegt. Ein ausgedehntes Diinenfeld hatte sich bis zum Strand gebildet und wurde durch die einwandernde Vegetation
befestigt. Dieses fossile Diinenfeld ist heute das gréBte Nordeuropas.

Orsas jin

P 0 Nordell

4. Die Oberflache des ,GroBsiljan" wird durch Abfliisse bei Leksand auf die heutigen 161 m NN abgesenkt.
Daraufhin setzte die Tiefenerosion des Daldlven erneut ein, wobei sich das ausgedehnte Mdanderfeld mit Maanderbdgen in
verschiedenen Hohenstufen entsprechend der absinkenden Erosionsbasis bildete. Dabei wurde das groBte freie Maanderfeld
Schwedens ausgebildet. Im letzten Entwicklungsstadium stellte sich der Osterdalélv ungefahr auf seinen jetzigen Lauf ein.
Die letzte gréBere Laufverdnderung fand 1659 statt. Dabei verlegt der Osterdaldlv seine Miindung innerhalb eines Tages
vom Orsasee an den Siljan.

Abbildung 7.2 Die Entwicklung des Mora-Deltas
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7.5 Exkursionspunkt VANGSGARDE (vgl. Abb. 6.4)

An diesem Punkt, der kurz iiber der héchsten Kiistenlinie liegt, ist ein System von Schmelzwasserrinnen
am Hang zu finden (vgl. Abb. 7.3), dessen Entwicklung, dem in den Abbildungen (aus Nordell 1984)
fur das Gebiet bei Vattnis beschriebenen, gleicht (vgl. Abb. 7.4).
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Abbildung 7.3 Schmelzwasserrinnen oberhalb der HKL in V&ngsgarde
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Abbildung 7.4 Die Entstehung der Schmelzwasserrinnen bei Vattnas
stidlich V&ngsgarde

Der obere Teil der Hinge besteht aus
Digerbergsandstein und Schiefer, der untere
Teil sowie der Talboden aus ordovizischem
Kalkstein. Die Gesteinsgrenze verlduft kurz
unterhalb der Strafle. Die Morine des
Hanges ist kalkhaltig. Der Freilegung des
Gebietes gingen Stadien voraus, in denen
die gesamte Landschaft vom Eis mit einer
nach Stiden geneigten Oberfliche bedeckt
war. Wihrend des Eisabtaus schmolzen
zundchst der Risaberg und der Torrval
hervor. Danach wurden die oberen Teile
der Hinge zum Orsasee freigelegt. Der
Abtau wurde durch die Westexposition
begiinstigt. Die Schmelzwisser flossen gen
Siiden zwischen FEiskante und Hang ab.
Dabei bildeten sich laterale Rinnen am
Hang, die niherungsweise die Neigung
der Eisoberfliche in den unterschiedlichen
Abtau-stadien widerspiegeln.

1. Im oberen Teil des Hanges ist die
Neigung der Rinnen am grofiten 4,5-5 m/
100 m. Dies deutet auf eine steilere
Neigung der Eisoberfliche, die durch
eine relativ starke Bewegung des Eises
bedingt sein kann. Hingende zur Talseite
gewandte Rinneneinliufe und Schlingen
zeigen, dafl das Schmelzwasser z.T. auf der
Eisoberfliche abgelaufen ist. Dies stiitzt
ebenfalls die Auffassung eines aktiven Eises,
das fest gegen die Talseite lag. Dies wird von
den Pfeilen symbolisiert.

2. Weiter unten betrigt die Neigung
der Rinnen ca. 3m/100 m. Dies zeigt,
dafl die Neigung der Eisoberfliche beim
Abtau abnahm. Ganz unten betrigt die
Neigung nur noch 0,5-1 m/100 m. Die
Eisoberfliche ist noch flacher geworden.
In den am tiefsten gelegenen lateralen
Abflu$niveaus geht die glazilaterale Erosion
distal in eine Akkumulation iiber. Es werden
Lateralterrassen in 210 m NN gebildet.

3. Der laterale Abflufl ist beendet.

Die niedrigste Lateralterrasse liegt bei

210 m NN. Das Eis wird sehr schnell aufgelost. Die Hinge werden durch die Brandung bearbeitet,
die aufgrund der langen Streichlinge grof§ gewesen sein kann. Die Oberschichten der untersten
Lateralterrassen werden dabei umgelagert. Die HKL bildet sich. Unter ihr werden Feinsedimente auf
dem Boden der Eismeerbucht abgesetzt. Diese werden dann kontinuierlich bearbeitet und im Verlauf der

Landhebung mit Sand und Kies tiberdeckt.
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4. Die Landschaft heute: Die Grenze zwischen dem hdoherliegenden glazifluvial freigespiilten,
waldbestockten Morinenhang und dem unteren sedimentbedeckten, nun fiir Siedlungszwecke genutzten
Teil in Vattnis ist an der HK sehr scharf ausgebildet.

Bei unserer Wanderung konnten wir keinen guten Uberblick iiber diese Rinnensysteme erhalten, da das
Gebiet vollstindig mit dichtem Wald bedeckt ist.

7.6 Exkursionspunkt HATTBERG (vgl. Abb. 6.4)

Dieser Punkt befindet sich im Zentrum des Siljanringes und liegt etwa 10 km 6stlich von Orsa. Hier ist
einer von vier Punkten des Siljangebietes, wo sogenannte ,shatter cones gefunden wurden, die hier im
Granit ausgebildet sind und von denen wir noch Bruchstiicke mit undeutlichen ,,Pferdeschwanzstruktu
ren“ gefunden haben.

Nach Berechnungen der Lage der Gesteine der vier Fundstellen wurde der Einschlagspunkt 4 km {iber
der heutigen Erdoberfliche und 7 km vom geographischen Mittelpunkt der heutigen Ringstruktur
festgelegt. Inwieweit diese Berechnungen Nachhebungen des Gebietes und Verlagerungen der ,shatter
cones” berticksichtigen, ist ungewifs.
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8. Bergwerk Falun, Siterdal

von Frank Ueberfuhr

Die alte Bergbaustadt Falun befindet sich in Mittelschweden in der Provinz Kopparberg. Sie liegt 224 km
nordwestlich Stockholms und ca. 90 km westlich von Givle, dem Verbindungsort zum Bottnischen
Meerbusen. Bispbergs klack und der Ravinenkomplex von Siterdalen liegen ca. 50 km siidstidéstlich

Faluns (vgl. Abb. 1).

8.1 Exkursionspunkt: Bergbau in der Region um Falun

GESTEINSKARTE
UBER DAS GEBIET UM FALUN
VON HANS J. KOARK
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Abbildung 8.1

Dieser 8. Exkursionstag stand im ersten Teil ganz im Zeichen des Baltischen Schildes, eines
prikambrischen, kristallinen Grundgebirges. Dieser taucht im Nordwesten Rufilands auf, beschreibt
eine flache Aufwélbung in Finnland, Schweden, Stidnorwegen und Kola, um im Westen unter die
Kaledoniden abzutauchen. Dabei handelt es sich tiberwiegend um metamorphe Gesteine, deren Gefiige
und Mineralbestand bei Temperaturen jenseits von 650 °C und Driicken von einigen kbar bis zur
Unkenntlichkeit verindert wurden. Infolge dieser starken Metamorphisierung ist das Ausgangsgestein
nicht mehr zu rekonstruieren. Den Hauptbestandteil des prikambrischen Basements bilden Gesteine des
Svekofennischen Zeitalters, deren Alter sich auf 2,3 bis 1,7 Mrd. Jahre beliuft. Gesteinsbildner sind in
erster Linie saure Vulkanite, i. d. R. Helleflinte und Leptite (vgl. Abb. 8.1).

Aufgrund der zahlreichen Metamorphosen zeigen die mittelschwedischen Erzlagerstitten einen sehr
komplexen Chemismus und Mineralbestand. Uberwiegend treten Leptit - Eisenerze, Magnetit - Skarnerze,
Mangan - Skarnerze und Sulfidische Skarnerze auf. Diese Erze wurden mit Gesteinen des Archaikums
abgelagert und durch spitere Gebirgsbildungsphasen mehrmals metamorphisiert. Innerhalb der
archaischen Abfolge sind die Erze an Gesteinsfolgen gebunden, die als Leptite bezeichnet werden. Dabei
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handelt es sich um sehr feinkdrnige, prikambrische Gneise und Metamorphite die ,dlter als die dltesten
prikambrischen Granite® sind (Autorenkollektiv 1975). Die Leptitformationen unterteilt man in eine
untere Abteilung, welche tiberwiegend aus sauren Laven und Tuffen, Kalken und Dolomiten besteht, und
eine obere Abteilung. Diese besteht vorwiegend aus klastischen Sedimenten und basischen Eruptiva. Die
Erze treten dabei hauptsichlich in den unteren Schichten auf und sind meist an karbonatische Gesteine
gebunden. Somit erfolgte also eine sedimentire Anreicherung der Erze. Infolge orogenetischer Aktivitit
wurde die Leptitformation intensiv ge- und verfaltet sowie metamorph iiberprigt. Die Erzlager wurden
dabei zerschert. Dies erméglichte ein intrudieren saurer Magmatite infolge Kontaktmetamorphose und
eine Umwandlung zu Skarnlagerstitten mit den typischen Skarnmineralen wie Hornblende, Granate
und Augite. Spitere Intrusionen fiithrten regional zu weiteren Umbildungen. Aufgrund dieser Genese
miissen die mittelschwedischen Lagerstitten als typische polymetamorphe Lagerstitten charakterisiert
werden. Die Lagerstittengrofie ist meist gering. In der Regel sind es Schollen oder Lagen, die in den
Leptiten mit 5 - 10 m Michtigkeit und bis zu 400 m Linge schweben.

FALUN

Seit etwa 1220 wurde in Falun ununterbrochen Erz abgebaut. Das Hauptprodukt bildete urspriinglich
Kupfer. So wurden 1650 nicht weniger als 3500 t Cu gefordert (Stora AB 1995). Eine erstaunliche
Leistung fur diese Zeit. Die Grube war in wechselndem Besitz und wurde bald Gegenstand
internationalen Interesses insbesondere der Hanse, die mafigeblich an der Erschlieffung mitwirkee.
Erschlossen wurde die Grube durch Harzer Bergleute. Die eigentliche Bliite fiel ins 17. Jh., in dem sie
zu einem wichtigen Bestandteil der schwedischen GrofSmachtpolitik wurde. Der massive Abbau fiihrte
zu mehreren Einstiirzen, deren gewaltigster sich im Jahr 1687 ereignete. Damals stiirzten die drei groflen
Tagesschichte ein und bildeten die heute sichtbare Pinge ,,Stora Stéten® (vgl. Abb. 8.4). Alte Uberreste
aus dieser Zeit wie Fordergeriiste und Grubenanlagen werden heute als historisches Erbe gepflegt und im
alten Verwaltungsgebiude, dem heutigen Museum, ausgestellt. Der tibertage abgebaute ,Stora Stéten®
ist 350 m lang, 220 m breit und 95 m unter Niveau. Uber 2 Mio. m? betrigt das Fassungsvermogen
des Schachtes. Der im Tiefbau betriebene Hauptschacht hat eine Abbauteufe von 600 m. In den letzten
Jahren der Forderung wurden 130.000 t Erz pro Jahr gefordert, in der Regel Schwefelkies, Zinkblende,
Bleiglanz und Kupfererz. Seit 1926 erfolgte die Grubenerzaufbereitung durch Flotation, also durch
chemische Ausfillung (Stora AB 1995). Der Eisenerzabbau begann im Faluner Revier im 18. Jh.. Vorerst
zur Deckung des Eigenbedarfs, spiter um die ausgehende Kupfergewinnung durch Eisenerzeugung zu
ersetzen. Durch die Aufwertung der Eisenwirtschaft im 19.Jh., kam es zu einer ,,Bestandsexplosion im
Gruben-, Hiitten- und Schmiedebestand der Region am Dallv.

Die bergbauliche Titigkeit bewirkte auch die Entwicklung der Forstwirtschaft und Holzindustrie aus
den Nebenbetrieben der Faluner Gruben. Der ungeheure Holzbedarf, der ja schon einmal Engpisse
verursachte, fithrte dazu, dafl die Wilder des nordlichen Dalarna fiir die Grube reserviert wurden.
So ist auch zu erkliren, dafl die Bauern ihre Steuern in Form von Holz bezahlen mufiten. Die ersten
Sdgewerke entstanden im 18.]Jh., ebenso wurden in dieser Zeit die ersten Waldkiufe durch die Faluner
Grube getitigt. In den 60er Jahren beliefen sich die Wilder des Unternehmens auf ca. 310.000 ha (Stora
AB 1995). Nach dem Auslaufen der Traditionsminen ist die Stora Kopparberg AB einer der grofiten
schwedischen Zellstoff- und Papierverarbeitenden Konzerne mit einem Jahresumsatz im Jahr 1995 von
57,1 Mrd. Kronen, 8 Mrd. SEK Profit und tiber 25.000 Beschiftigten, davon tiber 13.000 Beschiftigte
in Schweden (Stora AB 1996). Der Kauf des deutschen Papier- und Kartonherstellers Feldmiihle im Jahr
1990 machte Stora AB zum grofiten europiischen holzverarbeitenden Konzern. Da der iiberwiegende
Holzbedarf des europdischen Marktes zur Papierherstellung aus kanadischen Wildern stammt, errichtete
Stora AB 1995 in Nova Scotia (Kanada) eine riesige Niederlassung. Die Faluner Gruben haben bis zu
ihrer Schlieffung 1992 28,15 Mio. t (ab 1630 registriert) Erz gefordert. Davon weit tiber 1 Mio. t Kupfer,
15 t Silber und 1,5 t Gold. Jihrlich wurden ca. 140.000 t Erz aufbereitet mit einem durchschnittlichen
Gehalt von 5% Zn, 1,7% Pb, 0,7% Cu und 35% S. 1960 waren die Aufbereitungsertrige wie folgt:
55.000 t Schwefelkieskonzentrat mit 47% S, 8.500 t Zinkblende mit einem Reinanteil von 48%
Zn, 2.400 t Bleiglanz mit 46% Pb und 2.400 t Kupferkies mit einem Kupferreinanteil von 15%
(WASTENSON 1994a).
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Zur Geologie des Faluner Reviers und zur Lagerstittengenese

Im folgenden soll auf die iiberaus komplexe Beschreibung zur Geologie der Faluner Grube von Koark
(1960) eingegangen werden. Die Lagerstitte des Faluner Reviers ist von grofler Komplexitit und
Heterogenitit, was eine Deutung - auch durch das hohe Alter der Lagerstitte sehr erschwert (vgl. Abb.
8.3). Man kann aber festhalten, daf§ es sich um eine polymetamorphe Lagerstitte handelt.

Die Sulfiderzvorkommen bei Falun liegen in einem steilstehenden EW-streichenden Leptitstreifen,
der noérdlich und siidlich von Urgraniten, bzw. im NW von Diorit-Gabbros begrenzt wird. Die
Leptite 6stlich von Falun vertreten pelitische Fazies (also ,schlammige®, der Ton-Schluff-Fraktion
angehorende Gesteine), die westlichen dagegen sind effusive Typen (i.d.R. quarzporphyrische oder
porphyrische Leptite). Diese Leptite stellen die iltesten hier bekannten prikambrischen Bildungen
dar. Das Vorkommen der Faluner Grube und das der ca. 4 km westlich gelegenen Skyttgruvan
liegt in einer zusammenhingenden Umwandlungszone von Leptit --> Glimmerschiefer --> Quarzit
innerhalb der Leptitformation. Dabei weist dieser durch kriftige WSW - ENE scherende Bewegungen
betroffene Gebietsstreifen zwei grofiere Faltenschlingen (dragfolds) von mehreren hundert Metern auf,
die in Kalksteinen ausgelést wurden. Dadurch liegen Vererzung und héchstmetamorphe Gesteine als
nachdeformative Kristallisation in diesem Bereich, deren Ursprung in tektonischen Stoftverschiebungen
und Konzentrationen vermutet wird. Die anstehenden Erze bilden mit ihren Umwandlungsaureolen
einen immer wiederkehrenden Typus mittelschwedischer Sulfidlagerstitten.

Dieser wird als Falutypus bezeichnet. Die vorherrschende Lehrmeinung bringt die Umwandlung mit
der Platznahme der Gneisgranite in Verbindung (also durch chem. Losung oder Intrusion). Die dabei
benétigten Stoffe wie Si, Mg oder Fe wurden als Front vor den Gneisgraniten hergetrieben und haben sich
besonders reaktionsempfingliche Gesteine, wie sie Kalke darstellen, ausgesucht. Diese Lagerstittengenese
muf$ als Metasomatische Lagerstittenbildung bezeichnet werden. Erst durch Mg-Zufuhr wird Kalk zu
Dolomit. Die darauffolgende Kristalloblastese und ihre Hydratisierung zu Serpentin macht also eine
SiO%-Zufuhr zur Bedingung. Je nach Menge SiO? sowie der von Mg und Fe kann es zur Skarnbildung
kommen (Skarn, schwed.: Lichtschnuppe). Diese bestehen i.d.R. aus Ca-fithrenden Metasilikaten (z.B.
Tremolith-Aktinolith) und Ca-freien Metasilikaten (z.B. Antophyllit). Hinzu kommen Chlorit und
Spinell. Zur Altersdatierung kann festgestellt werden, daff die CaO-haltigen Minerale ilter als die Mg-
haltigen Minerale sind, was auf eine allmihliche Austreibung des CaO aus den Kalksteinen weist.

Durch Sericitisierung (Sericit = feinschuppiger Muskowit) der Feldspite wurden die Leptite zu
Glimmerschiefer umgewandelt, was einer chem. Wegfithrung von Ca und Na und einer K-Bindung im
Muskowit entspricht. Als Sulfide treten im Faluner Revier besonders folgende Minerale auf: Schwefelkies,
Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz. Dabei sind Bleiglanz und Zinkblende bevorzugt in
Kalk- und Skarnerzen, Kupferkies in Glimmerschiefer, Quarzit, Skarnerzen und in mit Biotit-Chlorit
belegten Bewegungszonen verteilt. Schwefelkies gilt als Mitldufer und tritt somit tiberall auf. In Falun
werden seit jeher Cu-Erze in ,blétmalm® (Weicherz), ,hardmalm® und ,skélmalm® eingeteilt. Mit
,blotmalm® bezeichnet man eine kupferkiesfiihrende Schwefelkiesmasse, ,hardmalm® kennzeichnet
Kupferkies in Quarziten und ,,skélmalm® ist ein kupferkiesfithrender chloritisch-biotitisch verschmierter
Bewegungshorizont.

Die groflen Schwefelkieskonzentrationen werden als Kiesstocke bezeichnet, die im allgemeinen
Kalkstein verdringt zu haben scheinen. Aufler Schwefelkies ist in den Kiesstocken noch Kupferkies,
Zinkblende, Bleiglanz und Magnetit enthalten. Die kupferreichsten Stellen befinden sich meist an den
Kiesstockgrenzen. Ubersteigt der Schwefelkiesgehalt den des Kupferkieses, wird das Erz als halbhart
bezeichnet. Die meisten mit den Sulfiden vergesellschafteten Skarnminerale sind Tremolit, Aktinolith
und Antophyllit. Seltener treten Biotit-Chlorit, Granat und Anhydrit auf. Das ,Storgruvekisen®
(Grof§grubenkies) nimmt den zentralen Teil der Grube ein und ist vom Tagebau bis auf 332 m hinunter
verfolgbar, wo es zur Tiefe hin ausspitzt. In ihm liegen jeweils 6stlich und westlich zwei Harterzgebiete.
Im &stl. gelegenen Harterz befinden sich in den Kupferkies fithrenden Quarziten gediegenes Gold mit
Weibullit einem sehr selenhaltigen Mineral. Fiir den Abbau von entscheidener Bedeutung sind die sog.
»skolar®. Es handelt sich dabei um verruschelte Nebengesteinsmassen, also Harnischzonen, welche
Deformationsprozesse, entstanden durch scherende und pressende Bewegungen mit anschlieflender
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Kristallisation, darstellen. Diese Skélzonen bestehen aus Chlorit, Biotit sowie Hornblende und grenzen
die Kiesstocke vom Quarzit ab. Allerdings treten sie auch weniger michtig innerhalb der Kiesstocke und
Harterze auf.

In diesem Fall sind sie nicht michtiger als zwei Meter. Nach ihrer Zusammensetzung unterscheidet man
Chlorit-, Talk- und Amphibolskélare. Dariiber hinaus sind manche dieser ,skolare” mit Sulfiderzen
vererzt. Seltenere Skdlminerale sind Granat, Magnetit und Anhydrit. Die Gesteine der Grube werden
durch Ganggesteine durchbrochen. Dabei handelt es sich um bis zu 20 m breite Granitporphyre, die
regelmiflig von diinneren Amphibollagen beidseitig begleitet werden. Die Ginge sind teilweise kriftig
gefaltet und verworfen. Infolge vererzender Prozesse wurden die Granitporphyre z.T. in Quarzite
umgewandelt. Somit ist die Erzbildung auch jiinger als die Placznahme der Ginge. Interessant zu erfahren
war auch noch, daf§ das Verwitterungsprodukt von Schwefelkies zu einem Gemenge von Eisensulfaten
und Eisenhydraten, sog. Schlammerde oder Rohocker, verarbeitet wird und das Rohmaterial zur
Rotfarbenerzeugung darstellt. Diese Farbe mit der Bezeichnung , Faluréd“ ist in ganz Schweden berithmt,
dient sie doch als konservierendes Anstrichmittel fiir die Hiuser.

Das Besucherbergwerk und das Museum von Stora Kopparberg in Falun

GRUVPROMENADEN

(totalt omkring 600 m)

1

1 Storg Stéten
2 Anfahrt

3 Creufz Schacht
4 Allgemeiner Frieden

5 Welhnachtsgabe

& Geschenk des Fremdling

Abbildung 8.4 Grubenrundgang

Nach einem ersten Blick in die gewaltige Pinge fuhren wir in das Bergwerk ein, genauer gesagt auf die
55 m Sohle. Der Rundgang fithrte uns in den 1662 begonnenen Creutz - Schacht. Dieser Schacht ist
208 m tief und der einzig noch existierende an der Peripherie des Erzkorpers. In der Mitte des Schachts
wurde 1833 bis 1836 eine gewaltige Holzwand eingezogen. Diese stellt wahrscheinlich das grofite
Holzbauwerk der Welt dar. Das Holz erfuhr eine natiirliche Konservierung durch Alaunsalze, dadurch ist
es trotz grofer Feuchte im Originalzustand erhalten geblieben. Auf einer Seite der Wand befanden sich
die Forderkorbe fiir die Bergleute und das Erz, auf der anderen Seite befanden sich die Fahrten und die
sehr empfindlichen Pumpen zur Grubenentwisserung. Diese sollten durch den Wandeinbau geschiitzt
werden.

Im Bergbau ist es Tradition allen Schichten, Stollen, Strecken und Abbauriumen eigene Namen zu geben.
In der Faluner Grube gibt es iiber 4000 Namen. Die Namengebung entstammt offiziellen Anlissen,
Glaubensbekenntnissen, Wiinschen oder von den Erbauern oder Entdeckern. Unser Rundweg fiihrte uns
in den ,Allgemeinen Frieden®, einen Abbauraum aus dem frithen 19. Jh. Im Anschluf} daran gelangten
wir in die ,,Weihnachtsgabe®. Hier stieff man um die Weihnachtszeit auf einen Erzkérper. Diese fiir den

95



8. Exkursionstag | Bergwerk Falun, Saterdal

Bergmann wichtigste und schénste Gabe gab diesem Raum den Namen. Weiter ging es in den ,,Ralamb-
Schacht®, tber ,Eugens Strecke” und ,,Osman Pascha® in das ,Geschenk des Fremdlings®. In diesen
Abbauriumen und Strecken sahen wir unterschiedliche Abbaumethoden, eine Herdstelle einer Schmiede
zum Schirfen der Bohrkopfe. Anhand eines aufgerichteten Holzstapels konnten wir uns vorstellen, wie
das Feuersetzen vonstatten ging. Im Anschluff an die touristische Begehung der Grube besichtigten wir
das sehr interessant gestaltete Bergbaumuseums. Sehr eindrucksvoll und anschaulich wurden hier die
geologische Genese, die Entwicklung des Bergbaus in Falun seit dem 13.Jh. und deren regionale Impulse,
die Entwicklung der Abbautechnik, Erzférderung, Wasserhebung und des Grubenbaus sowie die Arbeit
des Bergmanns an vielen Modellen, Karten, Kupferstichen, Mineralen nachgezeichnet (Stora AB 1995).

Auf dem Weg nach Siter entdeckten wir an einem See einen aus Schlacke aufgeschiitteten Uferabschnitt.
Nach niherer Untersuchung entpuppte sich das Gestein als recht spirlich verhiittete Kupferschlacke. Es
handelte sich um eine sehr alte Halde, da die Schlacke sehr schwer war und fiir ein Schlackengestein eine
zu hohe Dichte und Homogenitit aufwies. In einigen Stiicken konnten sehr gut Kupferansammlungen
betrachtet werden.

8.2 Exkursionspunkt: Bispbergs klack (vgl. Abb. 1 und 8.5)

Ca. 3 km o6stlich von Siter befindet sich der 315 m hohe Bispbergs klack. Vom Dorf Bispberg fiihrt
ein 2 km langer Wanderweg auf den Aussichtspunkt Bispbergs klack. Von hier sollte man einen
wunderschénen Rundblick auf den siidéstlichen Teil Dalarnas und vor allem auf das Ravinensystem
haben. Die umgebende Landschaft ist sehr flach gestaltet, was darauf hinweist, daf§ dieses Gebiet
unterhalb der hochsten Kiistenlinie lag und somit die Tiler durch Stoffablagerung des abtauenden
Inlandeises nivelliert wurden. Es wird angenommen, daf3 es sich bei diesem Berg um einen Zeugen einer
1,8 - 1,75 Mrd. Jahre alten Peneplain, also um eine Rumpfliche oder Fastebene (Louis 1960) handelt.
Bei dem anstehenden Gestein handelt es sich um den sog. ,Enkullengranit®, einen feinkornigen Granit
mit teilweise sehr grofSen Feldspiten. Der Bispberg ist eine Lokalitit fiir Molybdinglanz und Scheelit,
zusitzlich sind Florit, Bleiglanz und Wismutglanz als mineralische Begleiter nachgewiesen. Infolge des
hohen Molybdingehalts wurde das Gestein in einem Steinbruch abgebaut.

8.3 Exkursionspunkt: Siterdalens Ravinenkomplex (vgl. Abb. 1 und 8.5)

Nordostlich von Siter befindet sich der Ravinenkomplex von Siterdalen (vgl. Abb. 8.5). Ravinen
stellen tief eingeschnittene Taler mit sehr steilen Flanken dar und entstehen nur im Schluftbereich. Zur
Genese kann festgestellt werden, daf§ es sich hierbei um ein priglaziales Dalilvental mit fjordihnlichem
Aussehen handelt. Infolge des Meeresspiegelanstieges gelangte das Gebiet unterhalb der héchsten
Kiistenlinie, welche sich heute bei 180-190 m NN befindet. Diese héchste Kiistenlinie befand sich zu
diesem Zeitpunkt im Bereich des Siljansees. Die Hangoberkante des Tales liegt bei 140 m NN. Da sich
die Sedimentation von Schwebstoffen im Wasser vom Groben und Schweren zum Feinen, Leichten
(bei zunehmender Entfernung vom Liefergebiet) vollzieht, kam es im Bereich des Siterdalen zu einer

Talausftllung mit Schluff.
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Bei sehr hoher Durchfeuchtung, infolge Oberflichenwasserversickerung oder kapillarem
Grundwasseraufstieg, kommt es zu einem Absinken der Adhisionskrifte. Die Lockerung der
Stoftbindung bewirkt Rutschungen, die den Hauptprozef§ der Talbildung im Siterdalen darstellt. Durch
den hohen Schluffanteil entstehen bei Rutschungen schr steile Hinge. In einem Seitenarm konnten
wir die Wirkungsweise an einer ca. 3 m mal 5 m groffen Rutschung nachvollziehen. Grundlage dieser
Entwicklung ist der Ljusteran, ein Nebenfluf§ des Dalilven, welcher sich in die Schluffe eintiefte und
dabei dieses Ravinensystem mit seinen unzihligen Nebenarmen schuf. Neben der ,Hauptravine® haben
sich ca. 35 Seitenravinen (Seitenarme) ausgebildet. Viele von diesen sind sehr tief eingeschnitten,
oftmals bis zu 50 m unter der Umgebungshohe (Svenson 1994). Die Rutschungen werden geringer, je
verminderter die Wasserfiihrung ist. So waren um 5700 b.p., 4300 b.p., 3000 b.p. und 1600 b.p. Zeiten
grofiter Erosionstitigkeit, wahrscheinlich als Folge eines feuchteren Klimas.
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9. Fahrt nach Virmland, Klarilven

von Heiko Schulz

Unsere Fahrtroute (vgl. Abb.1) von Rittvik nach Brunskog (etwa 270 km) wurde von drei
Exkursionspunkten unterbrochen.

9.1 Standort: Nusnis (vgl. Abb. 6.4)

Die Region am Siljan - See zeichnet sich durch fiir Schweden ungewohnlich grofle Dorfer aus. Am Beispiel
von Nusnis kann dies erklirt werden. Die Ursachen dafiir sind in der geschichtlichen Entwicklung zu
suchen. In dieser Region galt nicht wie sonst iiblich das Erbsystem, wonach eine Person den ganzen Hof
erbt (Anerbenrecht), sondern hier bekam jeder einen Teil des Grund und Bodens vererbt (Realerbteilung).
Das hatte natiirlich zur Folge, daf§ die Parzellen durch Aufteilung immer kleiner wurden. Gleichzeitig
hatte jeder, der im Besitz von Boden war, das Recht, im Dorf ein Haus zu bauen, so daf§ sich das Dorf
immer mehr vergroflerte. Gleichzeitig entstanden durch die 6konomische Gleichstellung der Bauern
keine groffen Landsitze. Okonomische Grundlage war nicht nur der Ackerbau, sondern aufgrund der
giinstigen Lage (zentral auf der Skandinavischen Halbinsel) auch der Handel, speziell der Holzhandel,
der durch den benachbarten Bergbau und dessen groffen Holzverbrauch begiinstigt wurde.

Um trotz der immer kleiner werdenden Ackerfliche die Erndhrung zu gewihrleisten, ging man zur
Sennhiittenwirtschaft tiber. Nusnds war dabei das Hauptdorf, das im Winter bewohnt wurde. Im
Frithjahr erfolgte der Umzug ins drei Kilometer entfernte Fudal in die Heimatsennhiitte. Hier befanden
sich kleinere Kartoffelicker, Viehweiden und Wiesen. Im Mittsommer erfolgte dann der Umzug in ein
10 bis 20 Kilometer entferntes Senndorf, wo vorwiegend das Vieh in Weidewirtschaft gehalten und eine
Verarbeitung der Milchprodukte vorgenommen wurde. In dieser Zeit gab es sehr wenig Kontakt zum
Hauptdorf, in welches es Mitte August zuriickging, um bei der dortigen Ernte zu helfen. Die Kartoffelernte
im weiter entfernt gelegenen Senndorf schlofd sich an, bevor man iiber Fudal im November/ Dezember
ins Hauptdorf nach Nusnis zuriickkehrte. Die durchschnittliche Ackerfliche betrug um 1850 etwa
0,5 ha. Heute sind die Dérfer wie Fudal, in denen sich die Heimatsennhiitte befand, selbstindige
Einheiten und in den weiter entfernten Sennhiitten wurden Ferienobjekte etabliert.

9.2 Standort: Ojsberg (vgl.Abb. 1)

Der Ojsberg ist ein lokal typischer Vertreter fiir den Oje - Diabas. Seine Hohe betrigt 513 m iiber NN
und er ist folgendermafSen geschichtet (von oben nach unten):

- sehr feinkorniger Diabas - Mandelstein

- Diabas - Mandelstein

- Diabas - Porphyrit

- Sandstein

- Diabas - Mandelstein (10 m dick, grobkornig, konglomeratig)

- Dala - Sandstein

Der Oje - Paldobasalt ist ein absolutes Leitgeschiebe, er kommt also nur in eng begrenzten Gebieten
vor, womit sich Riickschliisse auf die Bewegungsrichtung des Eises, das zum Beispiel iber Mecklenburg
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Abbildung 9.1 Klardlven bei Gétnas
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strich, ziehen lassen. Er ist basisch, setzt sich
mineralisch zu 50% - 60% aus Plagioklas,
20% Olivin zusammen. Der Rest sind Augit,
Erze und Serpentin. Die Ausbildung ist
sehr unterschiedlich. Einerseits ist er sehr
feinkornig, andererseits ist eine porphyrische
Varietit auszumachen, erkennbar an weiflen
Plagioklasleisten. Die Mandelstein - Varietit
ist gekennzeichnet durch gréflere Hohlrdume,
entstanden durch gasreichere Diabasmagmen,
in denen Losungen auskristallisierten, von
denen Calcedon, Achat und Chlorid die drei

wichtigsten sind.

9.3 Standort: Klarilven bei

Gotnis

Der Klarilven ist ein madandrierender Fluf§ (vgl.
Abb. 9.1), der innerhalb einer Nord - Siid -
Verwerfungverliuftund priglazialen Ursprungs
ist. Durch die eiszeitliche Uberformung wurde
aus dem Kerbral ein Trogtal, auch Gletschertal
genannt. Es befindet sich unterhalb der
héchsten Kistenlinie (HKL). In diesem Fjord
reichte das Meer bis Sysslebick, nachgewiesen
durch abgelagerte marine Sedimente (vgl.
Abb. 9.2). Bei der Hebung wurde ein Gebiet
30-40 km siidlich bei Edebick als Stufe im Tal
tiber das Meer herausgehoben. Damit begann
die Miandrierung, die heute eine Ausdehnung
von 70 km erreicht hat und den Klarilven
damit zum grofiten, freien, ungebundenen
Mianderlauf Schwedens macht. Jetzt ist er
reguliert und durch die giinstigen Verhiltnisse
fiir die Landwirtschaft zeichnet sich das Gebiet
des Klarilvens durch eine hohe Besiedlung
aus.

== Flordsadimanie
B Funsediments
(1] Morine

Abbildung 9.2 Querprofil durch das Klaralvtal
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10. Arvika und Umgebung

von Katrin Bielig

10.1 Einfiihrung

An den drei folgenden Exkursionstagen konnten wir ausgewihlte Gebiete der Provinz Virmland niher
kennenlernen (vgl. Abb. 10.1). Von unserem Standquartier Brunskog aus besuchten wir im Westen
Arvika und Umgebung, im mittleren Teil die Provinzhauptstadt Karlstad und im Osten das Naturreservat
Brattforsheide.

. Ar - Arvika
miiM
600 Sa - Séffle
1 400 )
B 200 Ka - Karlstad
44 Kr - Kristinehamn
0
Fi - Filipstad
Ha - Hagfors

Br - Brunskog
S - Segerstad

Abbildung 10.1 Exkursionsgebiete in Varmland
Virmland a8t sich geologisch-tektonisch in drei grofle Einheiten unterteilen, da zwei bedeutende

Strukturlinien, die Protoginenzone und die Mylonitzone, das Gebiet von NW nach SE queren (vgl.
Abb. 10.2. und Abb. 11). Der éstliche Teil Virmlands, einschliefSlich unseres Exkursionsgebietes
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Brattforsheide bei Filipstad, wird von Smaéland-Virmland-Graniten eingenommen und gehort damit
zum Transskandinavischen Granit-Porphyr-Giirtel. Der mittlere Teil der Provinz zwischen Protoginen-
und Mylonitzone besteht vor allem aus grauen bis rotgrauen, zum Teil gebinderten Orthogneisen, in
die viele Vorkommen von Hyperiten (Olivingabbro) eingeschaltet sind. Der westliche Teil Virmlands
ist heterogen aufgebaut, vor allem aus gebinderten Gneisen, sehr alten Granitoiden und sauren
metavulkanischen Gesteinen. Das Exkursionsgebiet um Arvika liegt nérdlich des groflen Granit-Gneis-
Gewdlbes, des sogenannten Amal-Komplexes. Der nordliche Teil des Amal-Komplexes wird durch einen

Uberschiebungsdeckenrest eingenommen.

Vénern

Geotektonische Skizze von Varmland

(1) Transskandinavischer Granit-Porphyr-Gilrtel A Amal

(2)  Ostliches Gneissegment S Segerstad
(3)  Westliches Gneissegment mit dem Amél-Komplex Ka Karlstad
====""Protoginenzone Kr  Kristinehamn
—————— Mylonitzone Fi  Filipstad

Ar
Bg
Br
Si
Ha

Arvika
Brunskog
Brattforsheide
Siffle
Hagfors

Abbildung 10.2
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10.2 Rundblick vom Storkasberg

Der Storkasberg - 188 m 1. NN - befindet sich am siidéstlichen Stadtrand von Arvika und gehért
zum westvirmlindischen Bergland, das hiigelig bis bergig ist und ein Hohenniveau von 200 bis 250 m
erreicht.

Der Aussichtsturm auf dem Storkasberg erméglicht einen Blick auf den Nordausliufer des Glafsfjorden
und auf die Bucht Kyrkviken, an der Arvika liegt.

Der NW-SE gerichtete See Glafsfjorden ist durch Trogtalbildung entstanden. Er weist einen Seespiegel
von 45 m auf und liegt damit im Niveau des Vinern-Sees, an den er durch den Siffle-Kanal angeschlossen
ist.

Der Wasserweg von Siffle am Vinern tiber den Byilven-Glafsfjorden bis Arvika (45km) ist ein alter
Wikingerweg (,,Vikingaleden®), der als Landweg bis Trondheim im heutigen Norwegen weiterfiihrte. Die
schwedischen Wikinger benutzten diesen Handelsweg z.B. auch, um auf Brautschau in Richtung NW
nach Kongsvinger zu gehen (iiberliefert fiir den Wikingerkonig Olof Tritilja). Spiter erfolgte ein reger
Passagier- und Warenverkehr auf dem ,,Vikingaleden®, was die Entwicklung vieler Dorfer beiderseits der
WasserstrafSe forderte.

Im Grenzgebiet zwischen Schweden und Norwegen liegen die sogenannten Edaschanzen, Reste von
Grenzbefestigungen. Dieses Verteidigungsbollwerk wurde im 17. Jahrhundert angelegt, um Schweden
vor dinisch-norwegischen Angriffen zu schiitzen. Auf schwedischer Seite waren hier bis zu 1400 Soldaten
stationiert. Nach 1814 verlor ,Eda Skans“ seine Bedeutung, da Schweden dank militdrischer Stirke
Dinemark zum Kieler Frieden zwingen konnte und Norwegen in eine Personalunion mit Schweden
eintrat. Genau ein Jahrhundert spiter wurde an dieser Stelle ein Monument in Form einer Granitsiule
errichtet, das als Symbol fiir den 100-jihrigen Frieden steht. Ende der 50er Jahre hatte ein schwedischer
Radiosender die Idee, an diesem Ort ein neues, ,,autarkes“ Grenzreich, ,Morokulien® genannt, als Symbol
fir den Frieden zu griinden. Heute ist Morokulien ein eigenverwaltetes Gebiet, das als Touristenzentrum
geschitzt wird und tiber einen eigenen Poststempel und Paff verfiigt.

Vom Aussichtsturm nach Westen blickend, sehen wir auf das 280.000 ha grofie Naturreservat Glaskogen,
das wegen seiner Abgeschiedenheit von vielen Menschen als beliebtes Wandergebiet genutzt wird. Das

Naturreservat Glaskogen verfiigt iiber einen vielfiltigen Tierbestand, unter anderem Biren, Wolfe und
weifle Elche.

10.3 Der Gletschertopf in Rixed

Das zweite Tagesziel war der ,Riesengletschertopf bei Rixed nérdlich von Arvika. Er liegt etwas
versteckt am Steilhang des Sees Bergsjon, dessen Seespiegelniveau bei 98 m NN liegt. Mit einem
Durchmesser von etwa drei Meter und einer Tiefe von fast fiinf Meter gilt er als der grofite Strudel-
bzw. Gletschertopf Virmlands. Die Bildung des Gletschertopfes hingt sicher mit einem Spaltensystem
im Gletschereis zusammen, das vor etwa 9400 Jahren das Tal erfiillte. Das sich in der Gletscherspalte
sammelnde Schmelzwasser wurde wahrscheinlich bis zu dieser Stelle kanalisiert gefithrt und stiirzte
dann als Wasserfall aus der Eiswand auf den nackten Fels an der Basis des Spaltensystems. Weil die
hier anstehenden Gneisgesteine nicht sehr widerstindig sind, erodierten die mitgefithrten Mahlsteine
in die Tiefe und ,drehten” den ,, Topf* in relativ kurzer Zeit heraus. Die Annahme eines sehr schnellen
Auskolkungsprozesses geht auf Vergleichstudien in Stidwestschweden (Bohuslin) zurtick.

Dort beobachtete man den Eintiefungsprozef im Bereich eines Flufiwasserfalles und erhielt Werte von
etwa 1 m in fiinf Monaten. Weitere bekannte Gletschertopfe gibt es im Gletschergarten von Luzern, im
Huy im Harzvorland, im Bereich der Flechtinger Scholle bei Magdeburg und in Riidersdorf.
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10.4 Jossefors

Wenige Kilometer westlich von Arvika bei Jossefors fanden - wenn auch in schwicheren Dimensionen
als in Rixed - am Unterlauf des Flusses Josseilven im Auslaufbereich des Wasserwerkes ebenfalls
Auskolkungsprozesse statt.

Diese sind nicht auf fluvioglaziale Ursachen - wie in Rixed - sondern auf fluviale zuriickzufithren. Die
Anlage des Wasserkraftwerkes nutzt ein natiirliches Gefille von 25 m aus, das durch die Existenz eines
Querriegels von widerstindigen sauren Vulkaniten verursacht wird. Der seeartig verbreiterte Fluf§ besitzt
oberhalb des Gesteinsriegels ein Seespiegelniveau von 71 m.

Im trockengefallenen Auslaufbereich unterhalb der Staumauer konnten wir die fluvialen
Auskolkungserscheinungen im Gneis des Talbodens studieren. Die grofiten Tiefen der einzelnen Kolke
liegen bei maximal einem Meter. Fast immer waren mehrere Kolke perlschnurartig an Gesteinskliifte
gebunden. Selbst zwischen zwei dichtgelegenen breiten Quarzgingen waren mehrere Strudelldcher zu

finden.

10.5 Die Stadt Arvika

Die Stadtentwicklung von Arvika, am Nordende des Wasserweges Glafsfjorden gelegen, wurde durch
die hier notwendige Verladung der Wirtschaftsgiiter vom Schiff auf den Wagen begiinstigt (Stapelrecht).
Aus der Industriestadt des 19. Jahrhunderts hat sich ab Mitte dieses Jahrhunderts eine Verwaltungs- und
Beamtenstadt entwickelt, die auch durch ein reichhaltiges Kulturleben bekannt ist. Das Freiluftmuseum
»okansen® in Arvika war das letzte Exkursionsziel an diesem Tag. Hier konnten wir die typische
Holzbauarchitektur Virmlands an Beispielen betrachten. Das Museum prisentiert unter anderem
Saunen, eine Gesindestube, einen Gewdirzgarten, ein Grab aus der Wikingerzeit und eine Windmiihle.
Verschiedene Kulturelemente aus mehreren Jahrhunderten, die beispielsweise durch finnische
Auswanderer nach Schweden gebracht wurden, sind an den ausgestellten Hausformen zu bewundern.

Gut erhalten zeigten sich beispielsweise eine Rauchkate aus dem 16. Jahrhundert, die als Wohnstitte
finnischer Auswanderer diente und ein aus dem 17. Jahrhundert stammendes Gasthaus.

Mit dem Besuch eines Barock- und Folklorekonzerts in der Trefaldighets-Kirche in Arvika klang der
zehnte Exkursionstag aus.
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11. Brattforsheide

von Sigurd Eyrich

11.1 Die Brattforsheide

Die Brattforsheide befindet sich ca. 35 km nérdlich des Vinern Sees in der westschwedischen Provinz
Virmland (vgl. Abb. 10.1 und Abb. 10.2). Sie ist ein Komplex von Sand- und Kiesablagerungen,
in diesem speziellen Fall ein ehemaliges Randdelta. Bei einem Eisranddelta handelt es sich um eine
Deltaform, bei der das vom Gletscherfluff mitgefiihrte Material bei erfolgendem Eisriickzug direke ins
offene Meer geschiittet wird.

Durch das riicktauende Eis und die damit verbundene Entlastung kam es im weiteren Verlauf der
Entwicklung zu einer Hebung des Festlandes, so daf$ diese alten Deltas heute weit im Inland auf einer
Hohe von 180 - 190 m NN liegen.

Die Brattforsheide zihlt zu den am besten erhaltenen Eiszeitiiberresten Schwedens und ist nicht zuletzt
aufgrund der weiten Kiefernlandschaft ein beliebtes Erholungsgebiet. Auch die spezielle Gelindeform
iibt auf den Besucher einen besonderen Reiz aus. Man findet sowohl Diinen, als auch Schluchten, Oser
und Toteisldcher. Im allgemeinen kann das Gebiet als flachwellig beschrieben werden. Heute liegen in
der Brattforsheide allein vier Naturreservate.

11.2 Entstehung der Brattforsheide

Die Voraussetzungen fiir die Bildung der Brattforsheide ergaben sich zum einen aus verschiedenen
Haltestadien der Eisrandlage, zum zweiten aus den spezifischen topographischen Bedingungen.

Vor der letzten Eiszeit war das Gebiet v.a. durch zahlreiche Kerbtiler geprigt. Man kann davon ausgehen,
dafl wihrend der Eiszeit der Weltmeeresspiegel um gut 100 m sank, so daf§ sowohl der Englische Kanal
als auch die Nordsee trockengelegt waren. Die Wassermassen wurden zum Ausbau der Eismassen
benétigt, die ca. 3 - 4 km michtig waren. Diese Michtigkeit ist ungefihr dem Gewicht von 1 km
michtigem Granit gleichzusetzen. Darauthin kam es zu einer Absenkung des Festlandes. Als das Klima
im Spitglazial zunehmend wirmer wurde, zog sich der Eisrand nordwirts zuriick. Das Festland begann
sich mit einem Wert von ca. 1 dm/a wieder zu heben. Auch der Wasserspiegel stieg wieder langsam auf
sein altes Niveau.

Die Wellen des sich dabei aus den Schmelzwissern gebildeten und sich weiter bildenden Eismeeres
schlugen gegen die Gletscherkanten, wobei diese auch durch den Auftrieb schroff abbrachen. Die
Gletscherkanten bekamen dadurch die Form einer steilen Wand. Die gelosten Eisstiicke trieben als
Eisberge weiter, soweit sie nicht mit dem Unterboden in Berithrung kamen und sich festsetzten. Der
jahrliche Eisriickgang wird mit ca. 300 m/a beziffert. Die eisfreien Gebiete wurden sofort vom Meer
tiberspiilt, ausgenommen davon waren nur einige hohergelegene Gebiete. Das Eismeer konnte bis zu
150 m tief sein. Die entstehenden Randdeltas bestanden meist aus verschiedenen kleineren Deltas, da die
Gletscherfliisse ihre Richtung hiufig inderten.

Waihrend des Eisriickzuges bildeten sich auch Oser. Dies sind Schmelzwasserablagerungen des Eises
aus Schottern und Sanden und gleichzeitig Anzeiger alter Schmelzwasserrinnen im Bereich ehemaliger
Gletschertore. Sie sind dabei wallartig wie Eisenbahndimme aufgebaut. Im Alsternsee findet man die
héchsten Partien dieser Oser heute als lingliche Inseln mitten im See. Die Deltas wurden durch das von den
Gletscherfliissen transportierte Material immer weiter ausgebaut. Die abgelagerten Sedimente schiitzten
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auf der anderen Seite die Gletscherkanten vor dem Einfluf§ des Meeres. Bei der Entstehungsgeschichte
der Brattforsheide geht man von unterschiedlichen Etappen aus (FURUHOLM, 1994).

Vor 9600 b.p.

Der grofite Teil des Gebietes ist immer noch von Eis bedeckt (vgl. Abb. 11.1). Die Oberfliche des Eises
beginntabzuschmelzen. Die Eisdecke wird langsam diinner. Hohere Bergpartien ragen aus dem Eis hervor.
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Abbildung 11.1 Bratforsheide vor 9600 b.p.

Die entstandenen  Schmelzwisser
suchen sich dabei durch Spalten, Risse
und Kliifte einen Weg zum Eisgrund.
Aus diesen Spalten entstehen alsbald
regelrechte Tunnel, die dann durch
Gletscherfliisse  ausgefiille  werden,
in denen sich die Schmelzwisser
sammeln. Der grofite Gletscherflufl
befindet sich im Bereich des fritheren
Klarilvenkerbtals. Kurz der
Miindung ins Meer erfolgt eine
Vereinigung mit einem kleineren
Gletscherflul aus dem Nordosten
(vgl. Abb.11.1). Man muff davon
ausgehen, daf§ die Gletscherfliisse
nicht stindig gleich stark waren.
Es gab sowohl langsam fliefende
Winterfluten als auch reifSende
Sommerfluten.  Dementsprechend
wurde unterschiedlich Ma-
terial mittransportiert. Das Trans-
portvermdgen konnte bis zu einigen

vor

viel

Lastwagenladungen  pro  Minute
betragen. Dabei wurde groberes
Material am Grund der Fliisse

mitgerollt. Kleinere Partikel dagegen
wurden vom Wasser aufgewirbelt
und erzeugten so eine milchig
weifle Farbe. Bei diesen Prozessen
kam es zur Abrundung, Sortierung
und schichtweisen Ablagerung von

GletscherflufSmaterial.

Auf Abbildung 11.1 ist weiterhin zu sehen, daff mitten in der Bucht vor dem Gletschertor ein
gewaltiger Eisberg gestrandet ist. Das flachere Gelinde vor der Gletscherkante liegt unter Wasser,
wogegen einige Hiigel und Bergpartien weiter 6stlich bereits aus dem Wasser hervorragen. Durch den
vorgelagerten Eisberg wird die Geschwindigkeit des Schmelzwassers abgebremst. Dadurch nimmt das
Transportvermdgen ab, d.h. Felsblocke, Steine, Kies und Sand verbleiben auf dem Boden des Tunnels
und nur feinere Partikel kénnen bis ins Meer hinausgefithrt werden. Dieses Material lagert sich dann
vorzugsweise in Buchten, Becken und Meeresengen ab. Davon zeugen die Eismeertonablagerungen im
Bereich von Lindfors und Lungilven, die bis zu 20 m michtig sind.
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Wie auf der Abbildung zu sehen, entstehen zwei Deltazungen, die sich zu beiden Seiten des vorgelagerten
Eisbergs ins Meer erstrecken. Links das Lindfors - Fagerds - Plateau (LF) und rechts die Grishojds -
Terrassen (G). Sie sind durch ihre fast ebenen Flichen gekennzeichnet. In erster Linie handelt es sich hier
um Sande, die durch das Wasser mittransportiert wurden, sich dann ablagerten und somit das Wachsen
der Deltazungen erméglichten. Solche Zungen erheben sich gewohnlich nicht iiber den Meeresspiegel,
sondern enden meist einige Meter unterhalb. Dafiir sorgen die heranstromenden Schmelzwisser der
Gletscherstrome.

Zwischen 9600 und 9500 b.p.
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Abbildung 11.2 Bratforsheide zwischen 9600 und 9500 b.p.

Die Eisdecke wird diinner und diinner. Der Einfluf§ von Sonne, Regen und warmen Winden 1if3t das
Oberflicheneis schmelzen. Alle hoheren Bergpartien sind nun eisfrei. Auch im Kerbtal, wo das Eis
vorher am michtigsten war, beginnt der Eisriickzug. Hier verbleibt allerdings eine Gletscherzunge (vgl.
Abb. 11.2). Der Gletscherfluff miindet im groffen und ganzen immer noch an derselben Stelle. Dadurch
konnten sich die Deltazungen bis weit ins Meer hinaus ausdehnen. Das Lindfors - Fagarés - Plateau ist
bis zu diesem Zeitpunke bereits trockengelegt. Die Grishojd-Terrassen befinden sich dagegen noch unter
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dem Meeresspiegel. In der Gletscherzunge bilden sich nun ebenfalls langsam Risse, ausgeldst durch die
Tunnel der Schmelzwisser.

Auch hier wird Material in Form von Felsblocken, Steinen und Kiesen abgesetzt. Dieses abgesetzte
Material ist noch heute in Form von Osern sichtbar. Das Material, das hier nicht abgesetzt wird, wird
auch weiterhin auflerhalb der Tunnelmiindungen im Delta abgesetzt. Zwischen der Eiszunge und
dem Lindfors - Fagaras - Plateau ist eine Insel zu sehen, die vom Delta gebildet wurde. Ostlich der
Gletscherzunge wurden durch das Gletscherflufimaterial riesige Deltas gebildet. Diese sind heute als
Kotjirns - Terrassen und Stortjarns - Plateau sichtbar.

Die Eisblocke, die von der Gletscherkante abbrechen, treiben entweder fort oder werden ins
GletscherfluSmaterial eingebettet. Vor der Gletscherzunge liegt immer noch der Rest des Eisbergs und
verhindert, daf§ das gesamte Gebiet mit Material aufgefullt wird.

Ca. 9500 b.p.
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Abbildung 11.3 Brattforsheide ca. 9500 b.p.

Die Eisdecke ist weiter geschrumpft und diinner geworden. Am schnellsten erfolgt der Eisriickzug im
Lungfjirden, wo die groflere Wassertiefe das Kalben des Eises erméglicht (vgl. Abb. 11.3).
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Die Gletscherzunge liegt noch immer im Tal, wird immer linger und verhindert somit ein Auffiillen des
Kerbtals mit Material. Von den stindig wechselnden Schmelzwassermiindungen kommen grofie Mengen
Sand und Kies und schiitten das Gebiet seitlich der Gletscherzunge zu. Auch hier werden Eisblocke in
das sedimentierte Material eingearbeitet. Kleinste Partikel werden dagegen weiterhin weit weg von der
Gletscherkante im ruhigen Wasser abgesetzt.

Durch die weitere Landhebung werden nun auch das Lindfors-Fagaris-Plateau und die Grishgjds-
Terrassen trockengelegt. Nachdem sich auch die Senke des Skeppunds-Tals tiber den Wasserspiegel
erhebt, steht dem Schmelzwasser nur noch der Abfluflweg durch die Meeresenge von Vistra Hojden und
Grishojden zur Verfiigung.

Vor 9400 b.p.
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Abbildung 11.4 Brattforsheide ca. 9400 b.p

Mit Ausnahme des Kerbtals ist nun das gesamte Gebiet eisfrei (vgl. Abb. 11.4). Der Gletscherfluff hat
seine Last in Form von Eisblocken, Steinen, Kies und Sand nahe der verschiedenen Miindungen abgesetzt,
meist dstlich der Gletscherzunge. Die vorherige Meeresenge zwischen Vistra Héjden und Grishéjden ist
versandet und trockengelegt. Das Schmelzwasser kann jetzt nur noch iiber Lungfjirden und Brattsundet
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ins Meer gelangen. Im breiten Lungfjirden wird die Wassergeschwindigkeit dabei so stark gebremst, daf3
sich jetzt auch hier kleinere Partikel absetzen konnen. Durch diese Ablagerungen hat der Lungfjirden
auch heute noch einen fast ebenen Seeboden. Der See Mangen ist vom Meer véllig abgeschnitten. Die
Gletscherzunge schmilzt weiter ab und der riesige Eisberg vor der Zunge ist véllig verschwunden.

Die Gletscherzunge im Kerbtal beginnt langsam zu schmelzen. Die vorher eisgefiillten Gebiete werden
nicht mit Schlamm aufgefiillt, da diese Gebiete von schlammfithrenden Stromen nicht mehr erreicht
werden. Durch die weitere Hebung der umliegenden Gebiete entsteht an dieser Stelle in gewaltiges
Toteisloch, das im Norden eine letzte Verbindung zum Meer hat. Durch fortschreitende Verlandung
und Trockenlegung der Buchten werden die Wassermassen vom Meer isoliert und die Seen Alstern und
Lungen entstehen.

Brattforsheide in der Gegenwart
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Abbildung 11.5 Brattforsheide heute

Infolge der Hebung der Sunnemo-Bucht iiber den Meeresspiegel verlagerte der Klarilven seinen Lauf in
das heutige westlich gelegene untere Klarilvental. Dadurch wurde die Brattforsheide vor einem Fortspiilen
weiter Teile der Heide verschont und nicht zerstért. Sie ist, im Gegensatz zu anderen dhnlichen Gebieten
in Schweden, bis in die heutige Zeit fast intakt geblieben. Obwohl die eigentliche Entwicklung damit
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abgeschlossen ist, hort die Brattforsheide bis heute nicht auf, sich zu veridndern, auch wenn dies in viel
langsamerem Takt geschieht.

11.3 Die Exkursion vom 08.08.1996

Der Exkursionstag begann mit einer Einfithrung und kurzen Beschreibung der Entstehung des
Exkursionsgebietes durch unseren Exkursionsleiter, Herrn Lars Furuholm, vom Naturschutzamt der
Provinzialregierung Virmland, am Zeltplatz Brattforsheide. Dieser befindet sich im Stidosten des
Exkursionsgebietes und liegt auf der Deltaoberfliche, die wihrend des Eisriickzuges geschiittet wurde. Ex
liegt damit ca. 100 m hoher als Karlstad, welches sich auf einer Hohe von 45 m NN befindet. Das Delta
selbst hat hierbei eine Michtigkeit von 30 - 40 m. Neben der Entstehungsgeschichte wurden weitere
wichtige Einzelheiten angesprochen, so z.B. entstanden an den Seerindern viele kleine Deltas, die nach
der Landhebung durch den Eisriickzug bzw. durch Aufschiittung tiber die Meeresoberfliche gelangten
und so Diinenfelder bildeten.

Der Grofteil der Diinen ist auf zwei Diinenfelder begrenzt. Das eine befindet sich nérdlich des Alsternsees
und ist mit ca. 9 km? eines der gréfiten in Schweden. Das zweite Diinenfeld ist zwischen Stegla und
Grishojden zu finden. Beide Felder sind heute mit Vegetation bedeckt. Die oberste Sandschicht mufSte
bei der Entstehung sehr trocken und ohne Vegetation sein. Der Wind wirbelte je nach Stirke Sandkorner
auf und transportierte diese mit.

Lief die Transportfihigkeit nach, wurde der Sand abgelagert und sammelte sich in Form von Sanddiinen.
In den meisten Fillen lagerten sich die so entstandenen Sanddiinen an Hindernissen an. Grundsitzlich
kann man sagen, dafl die Phase der Diinenbildung relativ kurz war. Sie begann mit der Landerhebung
der Deltas tiber die Meeresoberfliche infolge des Eisriickzugs und endete mit der Bildung einer
Vegetationsdecke. Desweiteren findet man als Zeugen der ehemaligen Vereisung und des Eisriickzugs
viele Toteislécher, vor allem im Kittelfeld, mehrere Quellaustritte im Osten der Brattforsheide, die zu
Ravinenbildungen fiihrten. Auflerdem findet man an vielen Stellen Moore, so z.B. am Lungensee. Hier
ist die Mooroberfliche 3 - 4 m héher gelegen als die vergleichbare Uferlinie des Sees. Wichtig wire
auch zu erwihnen, daf§ der Brattforsheide als grofler Grundwasserspeicher heute eine besondere Rolle
zukommt. Interessant ist ebenfalls, daf§ im Gebiet der Brattforsheide Brandhorizonte gefunden wurden,
die nachweislich bis ins 11. Jh. zuriickreichen.

Zweiter Punkt der Exkursion war eine Kiesgrube am Rand des Deltas stidlich des Zeltplatzes. Die Grube
bestand fast ausschliefilich aus Feinmaterial, nur einige Geschiebe konnten entdeckt werden. Weiterhin
gut zu schen waren die geneigten Sand- und Kiesschichten, die einen Einblick in die damaligen
Stromungsverhiltnisse gaben. In den oberen Bereichen der Kiesgrube erkannte man eine klassische Hori-
zontalschichtabfolge, wobei die sortierten und geschichteten Sand- und Kiesablagerungen besonders gut
sichtbar waren. Weiter unterhalb war eine Diskordanzfliche sichtbar, die nach Stiden geneigt war. Anhand
der Abfolge heller und dunkler Sandschichten sowie unterschiedlicher Schichteinfallwinkel wurde diese
Erosionsdiskordanz sichtbar. Desweiteren konnte man in der Kiesgrube Manganerzablagerungen in Form
kleiner Partikel finden. In der Kiesgrube erfolgt kein Abbau mehr, da sie aufgrund verschiedener seltener
Tierarten unter Naturschutz steht. Im Gebiet um diese Kiesgrube befinden sich einige Quellen, die fiir
ein in der Nihe liegendes Dorf zur Wasserversorgung dienen. Es gibt auch Uberlegungen, Karlstad an
diese Wasserversorgung anzuschliefen. Im Anschluff an die Besichtigung der Kiesgrube erfolgte eine

Fahrt iiber die Deltaoberfliche.

Nichster Punkt war der Regionalflugplatz der Fluggesellschaft Filipstad, der im Jahre 1940 von der
schwedischen Luftwaffe angelegt wurde. Dieser Flugplatz befindet sich direkt auf der Deltaoberfliche.
Gut zu erkennen war hier der Ubergang von feuchten zu trockeneren Boden, was sich in einem Wechsel
von Fichten- zu Kiefernwald deutlich machte. Weiterhin zu sehen waren die Hillebergshéhen. Diese
standen nach dem Riickzug des Eises als Inseln im Meer und sind von kleinen Terrassen umgeben, die
durch abgelagerten Sand der Schmelzwasserstrome gebildet wurden.
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Vierter Punkt der Exkursion war der Standort Kéhlerhiitte, die gleichzeitig Hauptinformationsstelle
der Brattforsheide ist. Wichtig zu erwihnen ist, dafy das gesamte Gebiet der Brattforsheide vom Staat
verwaltet wird. Das Gebiet um die Kohlerhiitte ist von einer relativ kargen Vegetation gekennzeichnet.

Hauptsichlich zu finden sind Kiefern und Flechten. Laubbiume fehlen véllig, da diese von der
Waldwirtschaft entfernt wurden. An Fauna findet man vor allem viele Insektenarten sowie Eidechsen,
fur die die Brattforsheide ein idealer Lebensraum ist. Fiir sie werden extra Sandflichen geschaffen, indem
diese durch Abbrennen der Vegetation freigehalten werden.

Auf dem anschliefenden Rundgang konnte man Kohlenreste von Meilern finden, die bis in die
zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts betrieben wurden. Hochbliite der Kéhlerei war Mitte des 19. Jh.,
wodurch weite Teile des Gebietes abgeholzt wurden. Der Rundgang fiihrte vorbei am s.g. , Kesselfeld,
einer Ansammlung einzigartiger Toteislocher, das sich insgesamt tiber eine Linge von 6 km erstreckt.
Toteislocher entstehen dadurch, dafd sich einzelne Eisblocke von der Gletscherwand 16sen, danach im
Schmelzwassertunnel bzw. im Delta abgesetzt werden und von Schlamm oder anderem Material bedeckt
und eingebettet werden. Aufgrund dieser Bedeckung erfolgt ein verlangsamtes Abtauen dieser Eisblocke,
da die Sonne nicht ungehindert einwirken kann. Spiter, wenn der Eisblock abgeschmolzen ist und
kein anderes Material zugefiihrt wird, entsteht ein s. g. Toteisloch. Im Bereich des , Kesselfeldes® gibt es
heute ca. 20 dieser Locher, die bis zu 25 m tief sind. Die Boden dieser Toteislocher sind heute oft mit
Torfmoos, von dem es in Schweden 45 verschiedene Arten gibt, bewachsen. Einige Toteislocher sind
auch mit Wasser ausgefiillt bzw. dann mit Schwingrasen bewachsen. Fiir den Besucher wurde extra ein
Waldbestand gelichtet, um eine bessere Sicht und einen nachhaltigeren Eindruck zu erméglichen. Auf
dem Weg wurden eine Reihe Pflanzen und Griser bestimmyt, so u.a. der flache Birlapp, die Rauschbeere,
die Krihenbeere, die Fensterflechte, der Sumpfporst, die Zwergbirke und die islindische Flechte.

Nichster Punkt des Rundgangs war der Alsternsee, dessen Wasser auch heute noch ohne Bedenken
als Trinkwasser verwendet werden kann. Auch hier befinden sich Oser als Zeugen ehemaliger
Schmelzwasserstréme in Form von Inseln in der Mitte des Sees. Am Ufer des Sees findet man Laubbiume,
vor allem Erlen.

Nichster Standpunkt war ein Ravinental, das bis zu 25 m tief eingeschnitten ist. Der Talboden war
feucht und wurde von einem kleinen Bach durchzogen. Bei genauem Beobachten konnte man einen
Unterschied hinsichtlich der Vegetation im oberen und unteren Bereich feststellen. Hatte man im oberen
Bereich vor allem Kiefern, so waren im unteren Bereich hauptsichlich Fichten und Grauerlen anzutreffen.
In diesem kleineren Seitental waren weiterhin einige seltene Moose, Farne sowie das echte Springkraut
anzutreffen. Der Weg fithrte dann weiter zum Haupttal, in dem verschiedene Grundwasseraustritte
und Eisenausscheidungen zu sehen waren. Die Hangneigung war hier nicht so grof§ wie vorher im
Nebental.

Letzter Exkursionspunkt war dann die Begehung eines Hochmoores nérdlich des Alsternsees. Dieses
Hochmoor war uhrglasformig aufgew6lbt und wuchs bzw. wéchst in den See, wobei das Material immer
weiter vorféllt und sich so seinen Weg bahnt. Am besten zu sehen war das an den Strommasten, die durch
das Wachsen des Moores schon halb im Moor verschwanden bzw. durch den Druck schon stark geneigt
waren.

Im Anschlufy an die Exkursion wurde noch ein Abstecher zu einem Bergohreulen - Schutzgehege
unternommen, wo zahlreiche Eulen- und Uhuarten beobachtet werden konnten. Man bekam so ein Bild
tiber die Artenvielfalt und die Probleme zur Erhaltung dieser Arten in Schweden, was ein interessanter
Abschluf§ eines lehrreichen Tages war.
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12. Segerstad - Hammaro - Karlstad

von Uwe GrofS

12.1 Segerstad (vgl. Abb. 10.1 und Abb. 10.2)

Der Schirengarten Segerstad ist Beispiel einer Schirenkiiste am Nordrand des Vinernsees. Er umfafit eine
Fliche von etwa 5.000 ha (Landfliche 750 ha) und ist seit 1979 Naturreservat, 30 Inseln sind grofSer als
1 ha. Es gibt aber, wie fiir eine Schirenkiiste typisch, eine Vielzahl kleinerer Inseln. Der Exkursionspunkt
am Nordwestrand der Halbinsel von Arnis (Arnis udde) ist sehr gut geeignet, um sich ein Bild von
diesen pleistozin geprigten Rundhockerlandschaften zu machen.

Eine Voraussetzung fiir die Entstehung einer Schirenkiiste ist ein ehemals hoheres Niveau des
Wasserspiegels, um die durch die Wirkung des Eises entstandenen Rundhécker von der spiteren
Morinenbedeckung freizuspiilen. Der Seespiegel des Vinernsees liegt momentan 45 m iiber NN.
Die héchste Kiistenlinie ist mit 180 m tiber NN angegeben. Vom hoheren Stand des Wassers kiinden
Strandwille auf Arnis udde, die gut zu erkennen sind. Momentan hebt sich die Nordkiiste des Sees
3,5 mm im Jahr. Am Siidrand ist hingegen nur eine Hebung um 2,8 mm zu beobachten. So gibt es
Schirenkiisten vor allem im Norden. Dort kommt es weiterhin zur Vergroflerung der Landfliche und
zur Entstehung weiterer Schiren.
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Abbildung 12.1 Schema zur Entstehung von Rundhdckern

Unser Standpunkt gab eindriicklich die Reichhaltigkeit dieser Kiistenform mit kleineren Inseln wieder.
Bei guten Wetterverhiltnissen kann man eine Schire niher untersuchen. Sie liegt etwa 50 m vom Uter
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entfernt, ist etwa 2 m hoch 25 m lang (in Richtung des Eisflusses also nordwestlich) und 40 m breit.
Wahrscheinlich hat sich die vorgelagerte Halbinsel auf die Dynamik des Eisflusses ausgewirke, da diese
breitere Form fiir Schiren nicht typisch ist. Das Material der Schire ist Gneis. Nach der geologischen
Karte besteht der Untergrund in dieser Gegend entweder aus sauren Vulkaniten oder Graniten und
Orthogneisen der Amalgruppe. Man kann das Gestein also Letzterem zuordnen. Die Oberfliche war
durch das Eis abgeschliffen, Gletscherschrammen in Lingsrichtung der Schire waren vorhanden,
allerdings nicht besonders gut sichtbar. Die von der Halbinsel nicht einsehbare Luvseite besaf§ eine gut
ausgeprigte, etwa einen halben Meter aus dem Wasser ragende, Detraktionskante. Das Eis, das sich auf
der Riickseite des Rundhéckers abkiihlte (Druckverringerung), fror am Gestein fest und riff stellenweise
Teile heraus. Notwendig dafiir ist eine Inhomogenitit des Materials also Kliifte im Orthogneis. Diese
Kluftgebundenheit der Arbeit des Eises war deutlich zu sehen. Bei einer etwas weiter entfernten Schire
war die Detraktionskante auch von der Halbinsel aus sehr gut sichtbar. Das Material zwischen den Inseln
war, soweit feststellbar, glatter Fels. Es existierten also auch dort keine Morinenreste mehr.

12.2 Karlstad

Karlstad, die Hauptstadt des schwedischen Bezirks Virmland, hat 78.000 Einwohner. Der frithere
Name Karlstads war Tingvalla nach einem Tingplatz auf ciner Insel im Vinernsee. 1584 erhielt sie
die Stadtrechte von Karl IX. und ihren heutigen Namen. 1646 wurde Karlstad Stiftstade und 1749
Residenzstadt des schwedischen Kénigs. Die frithere Holzbebauung wurde bis auf einen geringen Rest in
einem Stadtviertel bei einem Brand im Jahre 1865 vernichtet.

Die Landfliche Karlstads besteht aus Ablagerungen des Klarilven. 500 vor Christus gab es nur ein paar
Schiren im Vinernsee. Seitdem schiittete der Klarilven sein Delta auf. Zahlreiche Seen im Stadtgebiet
und zwei grofle und zwei kleine Arme des Flusses kiinden davon. Die Ausdehnung der Deltafront betrigt
heute etwa 10 km.
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13. Fahrt nach Halland - Désebacka - Fjiras - Borras Skara

von Tobias Schneider

13.1 Aufschluff Désebacka
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Abbildung 13.1 Der Aufschluf3 in Désebacka

Bei dem Aufschluf§ Désebacka handelt es sich um den Anschnitt einer michtigen weichselzeitlichen
Lockersedimentfolge auf der westlichen Talseite des Gotaflufles (vgl. Abb. 13.1 und Abb. 1). Die
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schitzungsweise 80 Meter hohe Aufschlufiwand war stark ausgetrocknet, so dafd wir die in der Literatur
dargestellten Schichtfolgen nur zum geringen Teil wiedererkennen konnten. Der Aufschluf§ dient auf
Grund seiner organischen Funde als Referenzprofil fir das Weichselfriith- und -hochglazial und erlaubt
Riickschliisse auf den Verlauf der Weichseleiszeit in Westschweden, mit besonderen Aussageméglichkeiten
tiber die aufgetretenen Interstadiale. Interesse weckte der Aufschluf§ erstmalig im Jahre 1904, als Reste
eines Moschusochsen in einer 21 m NN gelegenen Sandschicht entdeckt wurden. 1913 schliefilich
fand man zusitzlich Zihne und andere Uberbleibsel eines Mammuts, die Désebacka endgiiltig in das
Rampenlicht der Wissenschaft riickten.

Das Grundgebirge besteht aus einem roten Alkaligneis, dessen Oberfliche stark verwittert ist, weshalb
er nur in einfachen verwitterten Blocken ansteht. Dariiber bauen sich die unterschiedlichen Schichten
auf. Die niedrigsten und iltesten Ablagerungen im Désebacka-Aufschluf§ bestehen aus fluvialen Sanden
und grobem rotem Kies mit einigen eingeschlossenen Gerdllbrocken (Schicht D2 im Profil). Obwohl in
dieser Schicht der lokale Gneis dominiert, kann man auch grauen Gneis und vereinzelt Fragmente von
Diabasen vom Hunneberg, Halleberg und Kinnekulle vorfinden. Die dariiber liegende Geschiebeschicht
D1 gleicht in ihrer materiellen Zusammensetzung D2, weist jedoch eine relativ gleiche Korngrofie ihrer
Materialien auf, wodurch sie sich dann doch von der Schicht D2 unterscheidet. Das Fehlen jeglichen
organischen und somit datierbaren Materials 1if§t vermuten, dafl die Entstehung dieser Schichten auf
die Weichseleiszeit zuriickzufithren ist. D2 ist demzufolge die dlteste weichseleiszeitliche Ablagerung in
Désebacka. Die darunterliegenden Sandschichten (E) sind vermutlich glazifluviale Ablagerungen aus
dem damals vorriickenden Gletscher.

Oberhalb der D1-Schicht befindet sich eine Ablagerung von rotgelbem Sand (C5), der ein
Verwitterungsprodukt  des Alkaligneises ist und ebenfalls durch glazifluviale Titigkeiten
abgelagert wurde. Dariiber st6fft man auf die Schicht C4, einen Geschiebemergel, wobei die
eingeschlossenen windbearbeiteten Felsbrocken als besondere Kennzeichen hervorzuheben sind.
Diese Geschiebemergelschicht wurde tektonisch iiberformt durch das Wirken des Eisschildes. Die
Sandschicht C3 zeigt eine relativ horizontale Sandablagerung mit typisch ausgebildeter Sanderstrukeur.
Dies ist ein Hinweis fiir das Fehlen eines Eisschildes in Dosebacka. Als das Eis wieder {iber Dosebacka
zog, wurden die Schichten C1 und C2 aufgeschiittet, wobei C2 durch groben glazifluvialen Kies mit
Findlingseinschliissen gekennzeichnet ist.

Das Vorkommen windgeformter Felsbrocken an der Obergrenze der C4-Schicht, die ihrerseits bis in die
horizontal abgelagerten Sandschichten C3’s hineinragen, lift Riickschliisse auf eine eisfreie Periode in
Désebacka zu. Die iiber der C3-Schicht befindliche Kiesschicht mit Gesteinsbrocken von iiber Im im
Durchmesser legt die Vermutung nahe, daf es sich bei diesen Brocken um glazifluviale Ablagerungen
handelt. Woher aber sollte die Kraft stammen, Steine solchen Ausmafles zu bewegen? Es wird vermutet, daf§
oberhalb von Désebacka eine Gletscherzunge den Schmelzwasserabflufl aufstaute, so dafl sich ein Stausee
bildete, der spiter durch eine Schwichezone der Gletscherzunge plotzlich ausbrach (Jokulhlaup). Dabei
wurden grofle Gesteinsbrocken fluffabwirts transportiert und die Schicht C2 abgelagert. Diese eisfreie
Phase endete, als der weichseleiszeitliche Gletscher erneut anwuchs und die Geschiebemergelschicht C1
tiber die Jokulhlaupablagerungen C2 aufschiittete. Spiter muf3 sich das Klima erwirmt haben, was das
Eis zum Tauen brachte und C1 als ehemalige Landoberfliche freigab.

Dies ist der Fundort der Mammutreste, der nahe legt, dafl die damalige Landfliche von einer
Tundravegetation tiberzogen sein mufite. Man bezeichnet diese ehemalige Landoberfliche auch als ,,Older
Désebacka-Ellesbo Interstadial“. Uber Radiokarbondatierungen konnte man ein Alter von zirka 36.000
Jahren £1500 Jahren b.p. ausmachen. Das Interstadial fand ein Ende, als das Weichseleis erneut anwuchs.
Mit zunehmender Eismichtigkeit wandelte sich das Spektrum des fluvialen Ablagerungsmaterials von
feinen Sanden iiber feinen Kies bis zu grobem Kies (Schicht A4).

Die aufliegende Schicht A3 weist eine massige und strukturlose Matrix mit gut gerundeten grofleren
Gerdllen auf, die nach einem erneuten Eisriickzug ebenfalls kurzzeitig Landoberfliche war. Diese
erneute Unterbrechung der Vereisung ging einher mit der Ablagerung von Tonen und Schlamm (A2)
und vermutlich auch mit der Bildung einer diinnen Humusschicht. Die Funde verschiedenster Pollen
liefen ein ungefihres Alter dieser eisfreien Periode mittels Pollenanalyse von 24.020 +450 Jahren b.p.
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ermitteln. Zwar sind die gefundenen Humusanteile sehr gering, dennoch kann man von einem erneuten
Interstadial sprechen, dem ,,Younger Désebacka-Ellesbo Interstadial®.

Ein wieder einsetzender Eisvorstof3 bedeckte die glazifluvialen Sande und Tone mit einer neuen
Geschiebemergelschicht Al. Auf dieser Schicht wurde beim endgiiltigen Abtau des Inlandeises ein
Drumlin abgelagert.

Die nachweisbaren Interstadiale wurden wichtige Informationsquellen bei dem Versuch, die Vorginge
wihrend der letzten Eiszeit zu erforschen. Sie lassen vermuten, daf§ der Verlauf der Vereisung nicht so
kontinuierlich vonstatten ging, wie bisher vermutet. Vielmehr oszillierte der Eiskorper und damit die
Eisrandlage. Mehrere EisvorstofSe, unterbrochen von eisfreien Phasen (Interstadiale), scheinen daher fiir
Westschweden eine realistischere Erklirung des Weichselfriihglazials.

13.2 Naturreservat Fjirds Bricka (vgl. Abb. 1)

Das Naturreservat Fjards Bricka stidwestlich von Kungsbacka an der E6 umfaf3t das westliche Ufer des
Sees Lyngern und die unmittelbar angrenzende Umgebung. Der 17 km lange See ist vom nahen Meer
durch einen in Nord-Stid-Richtung streichenden Randoser mit tiberlagerter Endmorine getrennt. Dessen
Hinge sind sehr steil und bilden einen hervortretenden Kontrast zu der flachen, kiistennahen Ebene.

Die Entstehung des Osers wird mit 12.600 Jahren b.p. angegeben. Der Eisrand lag damals am Meer und
seine Schmelzwasserstrome schiitteten mehrere Hiigel auf. Der heute sichtbare Randoser wurde vermutlich
damals unter der Meeresoberfliche aufgeschiittet. Bei einer Gletscherrandoszillation wurde das Randos
tiberfahren und von der Géteborg-Endmorine tiberprigt. Im weiteren Verlauf der Landhebung wurden
an der zum Meer hingewandten Westseite des Osers Strandwille als Zeugen ehemaliger Kiistenlinien
aufgeschiittet, wovon die héchsten in 60 m NN zu finden sind (vgl. Abb. 13.2). In der sich zum Meer
hin erstreckenden Ebene lagerten sich Tone ab. Diese Flichen dienen heute als Weideland. Der von der
Goteborg-Endmorine tiberlagerte Oser erreicht an einigen Stellen Hohen von beachtlichen 75 m und
wurde schon frith in der Wikingerzeit als Handelsweg genutzt. Gefundene Griber entlang des Osers
sind Zeugen der frithen Besiedlung und Hinweis dafiir, daf§ Menschen bereits in der Vergangenheit dies
auffillige Landschaftsmerkmal beschiftigte.
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13.3 Borras Skara (vgl. Abb. 1)

Borras Skara nordwestlich von Virébacka an der E6 gelegen, ist eine 100 m lange, 0.5-2.0 m breite und
zirka 10 m tiefe, fast gerade Schlucht durch einen prikambrischen Gneisfelsen. Dem Schluchtverlauf
von N52°W-§52°E folgt ein System offener Kliifte im Felsen. Bemerkenswert sind drei runde
Verwitterungslocher in den Schluchtwinden, von denen das grofite 13 cm breit, 10 cm hoch und 16 cm
tief ist. Sie weisen keine Anzeichen von Wassererosion auf und werden deshalb als Verwitterungslocher
gedeutet. Vermutlich handelt es sich um Auswitterungen von Mineralkonzentrationen.

Die angewitterten Schluchtwinde sind eher rauh als glatt, was gegen eine fluvioglaziale Erosion
spricht, die glatte, polierte Oberflichen hinterlassen hitte. An einer postglazialen Entstehung der
Schlucht lif3t die Grofle der Verwitterungslocher Zweifel aufkommen, da andere bekannte postglaziale
Verwitterungslocher von dieser Grof3e in Stidschweden unbekannt sind. Somit liegt die Vermutung nahe,
den Ursprung der Schlucht auf priglaziale Zeiten zuriickzufithren. Die derzeitige Hypothese besagt, daf§
die Schlucht als Kluft wihrend des Mesozoikums verbreitert wurde, in einer Phase, gekennzeichnet durch
intensive Verwitterung. Ihre jetzige Form erhielt die Schlucht endgiiltig in der Kreidezeit, wobei in der
Spitkreidezeit und in dem beginnenden Tertidr die Spalte mit kreidezeitlichen Sedimenten allmihlich
zugeschiittet wurde, was die nicht nachweisbare eiszeitliche Uberprigung der Schlucht erkliren wiirde.
Postglaziale Erosionsprozesse lieflen das kreidezeitliche Fiillmaterial verschwinden. Zur Stiitzung dieser
Hypothese will man in Zukunft weitere Untersuchungen des Schluchtbodens und der Schluchtwinde
vornehmen.

118



14. Exkursionstag | Hovs hallar - Laholmsbucht

14. Hovs hallar - Laholmsbucht

von Steffi Schulz

14.1 Hovs hallar

Der erste Haltepunkt des Exkursionstages ist Hovs hallar, ein steiler, durch bizarre Felsformationen
gekennzeichneter Kiistenabschnitt am Kattegatt.

Hovs hallar befindet sich am westlichen Ende der Bjire-Halbinsel, die die Laholmsbucht im Siiden
begrenzt (vgl. Abb. 14.1). Kiistenmorphologisch handelt es sich um eine Verwerfungskiiste, die
hauptsichlich im Stiden Schwedens vorzufinden ist. Ursache hierfiir ist die diagonal durch Schonen
verlaufende Tornquist-Zone, eine Grenzzone zwischen fennoskandischem Ursteingebiet und den
variskisch beeinflufSten Ablagerungsgebieten des nordlichen Mitteleuropa. Diese Verwerfungszone
zeichnet sich vor allem durch Horstbildungen aus, die in NW - SO Richtung streichen. Treffen diese
Horste auf das Meer, so entsteht die typische Verwerfungskiiste. Der hier die Bjire-Halbinsel bildende
Horst ist der mit 150-200 Meter relativer Hohe landschaftlich auffillige Hallandshorst (Hallandsés).

Geologisch stehen in diesem Gebiet Gneise an, die sich im Bereich von Hovs hallar als rétliche Eisengneise
zeigen. AufSerdem lassen sich Amphibolite (Griinstein) und oberkretazische Kalkablagerungen finden.
Da dieses Gebiet wihrend des Quartirs bereits sehr frith vom Eis befreit wurde, bildete sich die HKL
schon im frithen Spitglazial, 55 m tiber NN, heute bei Knired nachzuvollzichen (vgl. Abb. 14.1). Durch
die schnelle Landhebung lag die Kiiste zum Ende des Spitglazial dann 20 m unter der heutigen. Es
kam zum Trockenfallen von kiistennahem Meeresboden im Priboreal, was sich durch Trockenrisse in
Tonen in 16 m unter NN nachweisen lieff. Wihrend der Litorina-Meerestransgression verschob sich
die HKL wieder landeinwirts auf 14 m NN. Infolge der anhaltenden Landhebung kam es zu weiteren
Verschiebungen. Die unermiidliche Arbeit des Wassers hinterlif3t auch heute ihre Spuren. Am Strand laf3t
sich daher der Ubergang von marinen Ablagerungen (Klapper) zu spitzkantigem Hangschutt beobachten.
Das Meer, das frither einen hoheren Wasserstand erreichte, hat hier das Verwitterungsmaterial abgerundet
und Gerollfelder geschaffen. Sehr gut zu sehen ist ein Strandwallsystem mit Vegetationsbewuchs, das die
unterschiedlichen Wasserstinde anzeigt, die jeweils ihren eigenen Strandwall geschaffen haben. Pflanzen,
die sich hier ansiedeln, sind zum Beispiel salzliebende, wie der Meerkohl, oder Wacholder, der aufgrund
der Weidenutzung durch Schafe als einzige Pflanze tiberleben konnte, und so das Bild dominiert.
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Abbildung 14.1 Ubersichtskarte Halland

Im Gestein treten Horizontal- und Vertikalkliiftungen auf, die zur Ausbildung steiler Klippen und
Felsnadeln fiihrte, einer Form, die sehr viel typischer fiir Kalkgesteine ist und dann als Rauk bezeichnet
wird. Weiterhin lassen sich Brandungshohlkehlen im Festgestein finden, die in der Regel durch das
Aushéhlen mit Strandgeréllen wihrend Hochwasserzeiten —geschaffen werden. Im Unterschied dazu
entstanden die Hohlkehlen hier aufgrund des bereits erwihnten engen Kluftnetzes im Eisengneis,
der nicht ausgehohlt wird, sondern aus dem zackige Blocke mit Hilfe der Klapper (Strandgerélle)
herausgeschlagen werden. Die Ausarbeitung einer Hohle im Gneis diirfte auf eine extrem enge Kliiftung
in diesem Bereich zuriickzufiihren sein. Die Arbeit des Meeres fithrte zur Ausbildung zahlreicher
rezenter, teils subrezenter sowie fossiler Kliffs. Einige nah an den Strand heranreichende Kliffs weisen
eine landeinwirts gerichtete Neigung auf, sodafy vermutet werden kann, dafl deren hohere Stabilitit
gegeniiber den Kriften des Wassers auf diese Lagerung zuriickzuftihren ist.
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14.2 Lugnarohégen

Hierbei handelt es sich um einen Grabhiigel aus der Bronzezeit, den zweiten Haltepunkt dieses
Exkursionstages (vgl. Abb. 14.1 und Abb. 14.2).

Der Grabhiigel mif§t 16 m im Durchmesser und hat eine Héhe von etwa 2 m. Aufgebaut ist das Grab aus
einem Rollsteinhaufen mit einer darauflagernden Sandschicht mit Grasbewuchs. Im Inneren fand man
bei Ausgrabungen im Jahr 1926 eine Steinsetzung in Form eines Schiffes mit spitzen Enden. Dieses Schiff
ist 8 m lang und 2 m breit. Auflerdem fand man zahlreiche Grabbeigaben, die sich auf ein Alter von ca.
3000 Jahren datieren lassen. Das Schiff und die Lage des Grabhiigels lassen vermuten, daf§ die einstige
Siedlung urspriinglich am Wasser lag und somit der Wasserstand damals héher war als heute.
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Abbildung 14.2 Schnitt durch den Lugnarohdgen
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14.3 Staustufe des Lagan

Dritter Haltepunkt des Exkursionstages ist die Staustufe Karsefors am Lagan bei Ysby (vgl. Abb.14.1).
Zum Zeitpunkt unseres Besuches wurden die Staumauern feierlich gedffnet, ein Ereignis, das jedes Jahr
starkes touristisches Interesse hervorruft. Der Lagan ist Schwedens meist regulierter Flufi. Seine Quelle
liegt stidlich von Jonkoping und seine Miindung in der Laholmsbucht. In der Region Halland befinden
sich mehrere Wasserfille, die jedoch simtlichst zu Staustufen ausgebaut wurden. Bekannt ist der Lagan
vor allem fiir seine Lachse. Die Lachsfischerei war hier seit der Steinzeit sehr ertragreich. Nach dem
Ausbau waren aber die Laichplitze der Fische zerstort. Deshalb wurde eine Lachszucht in der Schlof8ruine
Lagaholm in Laholm eingerichtet.

Eine weitere Funktion des Flusses liegt in der Stromerzeugung. 1906 wurde die Sydsvenskakraft AG,
eine Energiegesellschaft mit Sitz in Halmstad, gegriindet. Ziel war es, die siidschwedische Kiiste von
Halmstad bis Malmé mit elektrischem Strom zu versorgen. Die Gesellschaft erwarb in den Jahren 1907-
1910 vier Wasserfille, an denen Wasserkraftwerke errichtet wurden. NutzniefSer sind im wesentlichen die
Stidte Malmé, Lund, Landskrona, Helsingborg und Halmstad.

14.4 Sanddiinenreservat der Laholmsbucht

Das Sanddiinenreservat erstreckt sich iiber eine Fliche von ca. 800 ha und befindet sich nérdlich
der Miindung des Lagan in das Kattegatt. Angelegt wurde es in der Mitte des letzten Jahrhunderts.
Bis zum Ende des letzten Jahrhunderts handelte sich um eine weitgehend ungeschiitzte Diinen- bzw.
Heidelandschaft. Durch hohe Abtragungswerte, es kam unter anderem zu Sandverwehungen auf
Ackerflichen, ergaben sich starke Probleme in der Landwirtschaft, die den Staat zum Handeln zwangen.
Er kaufte die gefihrdeten Gebiete und lief§ zum Kiistenschutz 100 000 Kiefern und andere Biume
anpflanzen.

In diesem Gebiet kam es zu mehrfachen Strandlinienverschiebungen. Der vermutlich von
Schmelzwasserfliissen abgelagerte Feinsand wurde vom Wind zu Diinen aufgeblasen. Im Rahmen der
postglazialen Transgression wurde sie vermutlich eingeebnet. Die Strandlinie zog sich auf ihr heutiges
Niveau zuriick. Es bildete sich eine neue Diinengeneration bei vorherrschenden Winden aus W und SW.
Strandversatz fiihrte zur Bildung von Nehrungen und somit zur Bildung einer Ausgleichskiiste.Bei der
Abschniirung von Lagunen kam es vermutlich zur Vermoorung und damit zur Torfbildung .

14.5 Laganmiindung

Die Miindung des Lagan in die Laholmsbucht lifft sich im wesentlichen an der Vegetation genau
bestimmen. Als Zeichen fiir Siiflwasser [ifft sich an den Ufern des Lagan Schilf finden, das abrupt
endet, weil der Salzwassereinfluf§ des Kattegatt ein weiteres Wachstum nicht zuldfSt. Als Nachweis fiir
salzhaltiges Wasser im Miindungsbereich dienen die Sandklaffmuschel (Myamuschel) sowie die Grofie
Baltische Herzmuschel, Miesmuschel und Scheidenmuschel. Durch die kiistennahe Stromung und den
damit verbunden Sandtransport verlagert sich die Miindung des Lagan immer weiter nach Norden.
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