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0.1 Editorial

Dieser Exkursionsbericht wurde mit groftmoglicher Sorgfalt editiert. Trotz-
dem kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich hier und da Fehler einschlei-
chen konnten. Hierfiir bitte ich beim Leser um Verstandnis.

Das Layout wurde unter Nutzung von BTEX2: erstellt.
Angesichts der Dynamik des Internets und damit méoglicherweise schneller
‘Metamorphose’ oder ‘Mutation’ oder sogar plétzlichen ‘Aussterbens’ gefun-
dener und benutzter Webseiten kann von den Autoren keine Garantie fiir die
Inhalte gewédhrt werden. Zumindest bis Redaktionsschluff waren die Seiten
aktuell.

© Alle Rechte, auch die der Ubersetzung, des auszugsweisen Nachdrucks,
der Herstellung von Mikrofilmen und der photomechanischen Wiedergabe,
sind vorbehalten. Auf Anfrage kann allerdings gern eine Berechtigung erteilt
werden. Dazu wende der Leser sich bitte an folgende Kontaktadresse:

sebatroll@web.de

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen und Warenbezeichnungen usw.
in diesem Skript berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme,
daf solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei

zu betrachten wiren und daher von jedermann benutzt werden diirften.

Sebastian Breitenbach
Berlin, Februar 2003



Kapitel 1

Einfiihrung

Dieses Heft der Arbeitsberichte ist als Exkursionsfithrer konzipiert wor-
den mit der Idee, als Nachfolger und als Erweiterung zum schon bestehenden
Exkursionsfiihrer! zu dienen. Daher sind einige Themen weniger umfangreich
erldutert, andere dagegen genauer oder wurden neu einbezogen.

Nattirlich ist den Autoren bewuflt, dass keiner der Beitrdge ausschépfend und
vollstandig sein kann. So besteht denn auch kein Anspruch in diese Richtung;
es soll dieses Heft nur dazu dienen, zu zeigen, welche Orte wir unter welchen
Gesichtspunkten besuchten (eben ein “Arbeitsbericht™) und vielleicht auch
mit Hilfe der Bibliographien in den einzelnen Kapiteln Hinweise auf weitere
Informationen geben. Mége es bei vielen weiteren Fahrten anderer Skandina-
vienfreunde gute Dienste als Informationsquelle leisten und beim geneigten
Leser ein wenig Fernweh aufkommen lassen!

Im allgemeinen Teil werden einige wesentliche Grundziige zur Geographie
Schwedens beschrieben, die zum Verstandnis der Exkursionsroute beitragen
und dem Leser sowohl die naturrdumlichen Gegebenheiten, als auch einige
wenige anthropogene Faktoren aufzeigen sollen.

Der Exkursionsteil dieses Berichtes ist dann ausfithrlicher ausgewéahlten Sta-
tionen unserer Exkursion gewidmet, wobei wir die flir uns wichtigsten her-
ausgriffen. Diese subjektive Auswahl stellt alle nicht aufgenommenen Exkur-
sionspunkte nicht hintan, nur sind sowohl der Platz in diesem Heft, als auch
die Bearbeiterzahl begrenzt, weshalb eine Auswahl unerlasslich wurde.

Viel Spass!

!KLEssEN, R. & LEY, M. (Hrsg.): Exkursion nach Schweden. In: Arbeitsberichte des
Geographischen Institutes, Humboldt—Universitdt zu Berlin, Heft 20, 2.Auflage, Berlin
2002
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1.1 Vorwort der Studenten
(von Sascha Kardaetz)

Die nachfolgenden Arbeiten beziehen sich auf die 14-tdgige Hauptex-
kursion nach Stid- und Mittelschweden des Geographischen Institutes der
Humboldt-Universitdt zu Berlin im Sommer 2002. Dabei fanden neben Se-
minararbeiten vor allem auch Reiseprotokolle Verwendung. Fiir diese wun-
dervolle und &duferst lehrreiche Exkursion ist ganz besonders unserem Ex-
kursionsleiter Dr. Klefen zu danken, der die gesamte Exkursion schon im
Vorfeld aufs griindlichste vorbereitete. Dabei “opferte” er sogar seinen Ur-
laub, um sich wenige Wochen vor Beginn der Exkursion von einigen Exkur-
sionspunkten ein eigenes Bild zu machen. Durch die individuelle Planung
und Gestaltung ist es gelungen, die Kosten der Exkursion auf ein Minimum
von knapp 350 Euro zu driicken und somit sogar noch unter den Ausgaben
vieler inlandischer Hauptexkursionen zu bleiben. Besonders erwdhnenswert
sind hier vor allem die Selbstversorgung, die Unterbringung in Jugendher-
bergen und die Selbstverwaltung der Finanzen durch die Studenten. Es ist
erstaunlich, wie billig Hauptexkursionen mit vorziiglichem Inhalt gestaltet
werden konnen, wenn man nur etwas Eigeninitiative an den Tag legt. In
Anbetracht der doch hdufig knappen finanziellen Ressourcen von Studenten
kann und sollte die Organisation als Vorbild fiir weitere Exkursionen die-
nen. Besonderer Dank soll Sabine Jordan und Jan Fiedler zukommen, die
diese Hauptexkursion privat begleiteten und an vielen Punkten mit sehr gu-
tem Fachwissen aushelfen konnten. Vor allem Sabine Jordans Beziehungen
zur Universitdt Uppsala und die dadurch ermoéglichten Kontakte zu momen-
tanen Forschungsprojekten, sowie ihre Schwedischkenntnisse waren &duflerst
hilfreich. Unvergesslich wird uns allen sicherlich die Moorbohrung mit Tho-
mas Giesicke bleiben, bei der nicht nur theoretisches Wissen endlich praktisch
angewendet werden konnte, sondern auch endlich mal die Flug- und Klebei-
genschaften von Torfen, Mudden und Tonen thematisiert wurden. Letztlich
bleibt anzumerken, dass diese Exkursion in allen Punkten die Erwartungen
tibererfiillt hat und dies vornehmlich der Verdienst des Exkursionsleiters ist,
der bewies, dass Engagement mehr zahlt als akademischer Rang.

Die Studenten
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1.2 Vorwort des Exkursionsleiters

Ein Resiimee nach dieser Exkursion zu ziehen, fallt nicht schwer, da die
Erinnerungen daran insgesamt sehr positiv ausfallen. Schon wéhrend der In-
formationsveranstaltung vor der Einschreibung gewann ich den Eindruck,
dass Skandinavien unter unseren Studierenden ein sehr beliebtes Studien-,
Wander- und Urlaubsgebiet darstellt, was sich mit der Einschreibung (62
Bewerbungen als Erstwunsch) bestatigte. Fiir die grofe Bewerberzahl gibt
es natlirlich weitere Griinde, wovon das recht preisgiinstige Exkursionsan-
gebot (380.- Euro fiir 15 Tage mit Ubernachtung, Selbstverpflegung, Ein-
trittskosten, Fahr- und Benzingeld) sicher ein recht wesentlicher war. Bei der
Teilnehmerauslosung hatte “Fortuna” wohl kréftig mitgewirkt, denn die 15
“Kandidaten” erwiesen sich als eine sehr engagierte, leistungsfahige, selbstan-
dige, belastbare und freundliche Gruppe, wenngleich die Erwartungen an die
thematische Ausgestaltung der Exkursion durchaus unterschiedliche waren.
Eine Gruppe von mehr geologisch bzw. physisch—geographisch Interessier-
ten dominierte, aber einige mehr kultur- bzw. stadtgeographisch Orientierte
wollten und sollten auch zu ihrem Recht kommen.

Im Gesamtverlauf des vorbereitenden Seminars wurden gute und sehr gu-
te Referate préasentiert sowie zum Teil eine lebhafte Diskussion gefiihrt. Dies
war wohl vor allem deshalb gelungen, weil alle Teilnehmer bei der Themen-
wahl ihr Mitgestaltungsrecht auch wahrgenommen hatten und dadurch gut
motiviert waren. Wahrend und auch nach der Exkursion sind alle inhaltli-
chen Anforderungen (Hausarbeit, Exkursionsprotokoll) mit Engagement und
Piinktlichkeit erfiillt worden.

Eine abwechslungsreiche Exkursionsgestaltung in der zweiten Exkursi-
onswoche kam durch die tatkraftige Hilfe mehrerer Personen zustande. Sa-
bine Jordan organisierte uns eine Fiihrung in der CO2- und Energiebilanz—
Waldmessstation Noranda und zeigte uns Alt—-Uppsala. Thomas Giesecke,
zur Zeit Promovent an der SGU in Uppsala, erlduterte uns die Landschafts-
genese von Uppland am Beispiel von zwei Moorkernen, die wir mit ihm selbst
bei einer Bohrung gewonnen hatten. Weiterhin vermittelte er uns die Besich-
tigung der Kartenabteilung der SGU und den Kauf so mancher speziellen
thematischen Karte. Maria Heydenreich brachte ihre reichen Skandinavistik—
Kenntnisse bei einer klug gefiihrten Stockholm-Exkursion zur Geltung und
Jens Glaser stellte uns Kalmar vor. Allen genannten Aktiven sei hier noch-
mals herzlich gedankt.

Eine meiner Hauptsorgen, das tédgliche selbstandige Zubereiten aller Mahl-
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zeiten in den Wandererheimen, gestaltete sich, dank Einfallsreichtum und
Engagement aller Teilnehmer, fast zu einem “kulinarischen Dauerkniiller”.
Hierfiir sei der verantwortlichen Organisationsgruppe, allen voran Sebastian
Breitenbach, nochmals herzlich gedankt.

Fir die gute Stimmung wahrend der Exkursion sorgten auch das aufier-
gewohnlich sonnige Wetter in der gesamten Zeit und die einladenden Rast-
und Badestellen.

Neben diesen positiven Erinnerungen mochte ich auch auf gewisse Un-
zulanglichkeiten hinweisen, die vielleicht darin bestanden, dass die ersten
Exkursionstage ein zu volles Programm umfassten und die Ausdeutung des
einzelnen Aufschlusses manchmal vielleicht zu kurz kam. Die insgesamt ge-
fahrenen 4300 Kilometer waren schon eine gewisse Strapaze, aber notwendig,
um die vier gewdhlten Exkursionsgebiete einigermafien kennen zu lernen.

Insgesamt bin ich iiberzeugt, dass die gewdhlten Exkursionsschwerpunk-
te eine vertiefende Einsicht in das besondere erdgeschichtliche Inventar Siid-
und Mittelschwedens gewédhrleisteten und einige stadt- und kulturgeographi-
sche Phédnomene und Zusammenhédnge wahrend der Exkursion klarer wur-
den. Dies wird mit diesem Exkursionsheft sehr anschaulich dokumentiert.
Fiir die sehr selbstdndige und griindliche Editierung bedankt sich die gesam-
te Gruppe herzlich bei Sebastian Breitenbach. Ebenfalls gilt Jan Lippmann
unser Dank, der sich um die Bearbeitung vieler Abbildungen gekiimmert hat.

Auf der folgenden Ubersichtsskizze sind die Exkursionsrouten der Hauptex-
kursionen 1996 und 2002 zusammen dargestellt, weil die Routenfiithrung und
mit wenigen Ausnahmen auch die Exkursionspunkte der ersten Woche iden-
tisch sind. Die einzelnen Exkursionspunkte sind in der Kartenskizze markiert
und werden hier anschlieRend aus Ubersichtsgriinden verbal aufgefithrt. Er-
lauterungen zu den Exkursionspunkten der ersten Woche werden in diesem
Heft nicht gegeben, da sie im Exkursionsfithrer von 1996 vorhanden sind.
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Abbildung 1.1: Exkursionsrouten 1996 und 2002
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1.2.1 Exkursionsprogramm

1. Tag (Freitag, 16.08.2002) Anreisetag Abfahrt: Alexanderplatz 02:00
Uhr; Fahre Rostock—Warnemiinde nach Gedser ab 05:30 Uhr; an 08:00 Uhr;
ca. 10:30 Uhr an Helsingér; ca. 11:00 Uhr an Helsingborg E4 bis Varnamo —
Exkursionspunkt; Ankunft Skara ca. 19:00-20:00 Uhr) (Quartier: Vandrar-
hem Skara, Vasaparken 53232 Skara, Tel.: +46-511-12165)

- Store Mosse (Hochmoor nordwestlich von Véarnamo)

2. Tag (Sonnabend, 17.08.) Region Kinnekulle
- Altstadt und Dom von Skara
- Graberfeld und Menhire von Kallby Hallar
- Romanische Kirche Husaby
- Felszeichnungen von Flyhof bei Husaby
- Unterkambrische Sandsteine am Vanernufer bei Rabackshamn
- Alaunschiefergruben im Kalksteinbruch Rabacks
- Kalksteingrube der Cementas bei Hallekis - Hogkullen—Aussichtsturm
- Orthoceren—Kalksteinbriiche Osterplana Kirche und Sylten

3. Tag (Sonntag, 18.08.) Region Billingen
- Hochmoor Blangsmossen auf dem Billingen—Plateau
- Rundwanderung im Naturreservat Garparér am NE-Hang des Billingen
- Forstort Klyftamon und Langensee-Senke am NW-Rand des Billingen
- Rundwanderung zum Billingen—Plateau durch das Jattadalen bei Oglunda
- Fahrt durch die Kames—Landschaft Vallebygden
- Vogelschutzmuseum am Hornborgasjon
- Ekornavallen — Begrébnisstatte {iber 4000 Jahre

4. Tag (Montag, 19.08.) Region Halleberg
- Lidkoping — Marktplatz
- Halleberg, NE-Hang — Stiitzpfeilerbergbau im Alaunschiefer
- Halleberg — Strandwalle (Klappersteinfeld) am SE-Hang
- Nordkroken — subkambrische Peneplain
- Plateau Halleberg — Wanderung zum Hallesnipen
- Wanderung durch das Ravinental des Lundsbrunnsdeltas nérdlich Skara

5. Tag (Dienstag, 20.08.) Fahrt nach Rattvik (Quartier: Vandrarhem
Rattvik Centralgatan 79530 Rattvik, Tel.: +46-248-10566)
- Fahrt durch die Drumlin-Landschaft bei Hackvad

- Djurmo Klack — Aussichtspunkt am Daldlven, nw. Borlange
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6. Tag (Mittwoch, 21.08.) Rattvik und Umgebung
- Naturmuseum Réttvik
- Gesteinsaufschluff Sjurberg (Kontakt Granit/Sedimentit)
- Aufschluf Amtjarn (Crinoiden)
- Naturtheater Unskarsheden/Dalhalla
- Boda — Kirche

7. Tag (Donnerstag, 22.08.) Rundfahrt Siljansee
- Granitbruch Asberg
- Ausblick Gesundaberg
- Insel Sollerén: Altbergbaugebiet Klikten
- Gesteine der Dala-Formation am Ryssan
- Béarenpark Gronklitt
- Bonaislinie und Diinenfeld nérdlich Mora
- Médandergenerationen im Mora—Delta

8. Tag (Freitag, 23.08.) Saterdalen/Falun
- Séterdalen: Ravinen—Talsystem
- Schaubergwerk Falun
- Bergfest am Siljanufer

9. Tag (Sonnabend, 24.08.) Zentrum und Ostrand des Impaktkraters
- Hattberg: shatter cones und Pseudotachylite im Granit
- Aufschluff Trollberget
- Nusnés: Siedlung und Tourismusindustrie

- Kiesgrube und Wanderung am Rattviks—Os
- Kalksteinbruch Solberga

10. Tag (Sonntag, 25.08.) Fahrt nach Uppsala (Quartier: Vandrarhem
Uppsala/Sunnersta Sunnerstavagen 24, 75651 Uppsala, Tel.: +46-18-324220)
- Rundwanderung im Naturreservat Styggforsen
- Tongrube Vaksala am Rand von Uppsala (wenn zuganglich?)

- Rundgang durch Gamla Uppsala

11. Tag (Montag, 26.08.) Fahrt nach Noranda und Stockholm
- Noranda (Sabine Jordan) 10:00-11:00 Uhr
- Stadtexkursion Stockholm (Maria Heydenreich)
- Eigenstandige Stadtbesichtigung

12. Tag (Dienstag, 27.08.) Moorbohrung mit Dipl.-Geogr. Thomas
Giesecke
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- Landschaftsgeschichte von Uppland am Beispiel des Béalinge Mosse (9:00
Uhr Abfahrt von der SGU mit dem Bohrgerét fiir zwei Gruppen; 14:00 Wa-
schen des Bohrgerates)

13. Tag (Mittwoch, 28.08.) Fahrt nach Kalmar (ca. 440 km) (Quar-
tier: Vandrarhem Kalmar Svanen, Rappegatan 139230 Kalmar, Tel.: +46-
480-12928)

- Kiistenmorphologie bei Viastervik/Gamleby
- Stadtrundgang und Abendessen in Kalmar

14. Tag (Donnerstag, 29.08.) Fahrt nach Oland (ca. 150 km)
- Féarjestaden
- Karlevistenen (Runenstein)
- Stora Alvaret bei Resmo
- Fossiles Kalkstein-Kliff an der Barbyborg
- Schiffssetzung bei Gettlinge
- Alaunbruch und Zementfabrik Degerhamn
- Friith- u. hochmittelalterliche Burgsiedlung Eketorps Fornborg
- Kiistenmorphologie siidl. Degerhamn
- Festungsrundgang und Abendessen in Kalmar

15. Tag (Freitag, 30.08.) Riickfahrt Kalmar — Malmé (ca. 270 km)
Benutzung der Sundbriicke; Féhre ab Gedser: 17:00 Uhr; an Rostock: 19:30
Uhr, an Berlin Alex: ca. 22:30 Uhr
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1.3 Die Teilnehmer der Exkursion

. wirklich dabel waren natiirlich die Auserkorenen:
Claudia Fries
Cornelia Unverzagt
Gero Wiechmann
Ina Marschollek
Jan Lippmann
Jens Glaser
Julia von Bothmer
Kathrin Suckert
Maria Heydenreich
Moritz Kausche
Ramona Ball
Sascha Kardaetz
Sebastian Breitenbach
Thora von Oven

Ulli Raschke

Und dann waren auch dabei (also quasi als Urlauber ...):
Jan Fiedler
&

Sabine Jordan

Noch einer war natiirlich der immer gern
(ver-)antwortende Exkursions—Leiter:

Dr. Reinhard Klefien

Damit — und einer gewissen Menge Rucksédcke — wurden unsere zwei Insti-
tutsbusse und ein kleines privates Automobil prall gefiillt und ab gings ...
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Kapitel 2

Allgemeiner Teil

Hier werden einige Grundlagen der Erdgeschichte speziell Schwedens und
der Ostsee dargestellt. Der alle Oberflachen Schwedens bildende glaziale und
glazifluviale Formenschatz wird von Ulli eingehend erldutert. Auch wird ein
wenig liber die Methode der Varvenchronologie als Datierungsmethode be-
richtet. Zur Vegetationsgeschichte Schwedens werden ebenso wie zu Natur-
schutz und Tourismus einige Gedanken geduflert.

2.1 Grundziige der erdgeschichtlichen
Entwicklung Skandinaviens

(von Gero Wiechmann)

2.1.1 Das Prakambrium
Der Baltische (bzw. Skandinavische) Schild beherbergt die dltesten Ge-

steine Europas. Er ist aus verschiedenen prakambrischen Kratonen und Oro-
genzonen zusammengesetzt. Lithologisch dominieren Granite und Gneise. Die
Gesteine der Archaischen Provinz (Abb. 2.1 auf Seite 20) weisen Alter von
mehr als 2,5 Milliarden Jahren auf. Von grofier wirtschaftlicher, aber auch
wissenschaftlicher Bedeutung sind die Bandereisenerzvorkommen in den ar-
chaischen und frithproterozoischen Griinsteingiirteln. Es handelt sich dabei
um sedimentér abgelagerte Eisen—III-Verbindungen. Die Tatsache ihrer Ent-
stehung weist auf das erste Vorkommen freien Sauerstoffs in der Atmosphére
hin. Durch die Svekokarelische Orogenese (1,9 - 1,75 Ga) vergroferte sich Bal-
tica betrachtlich. Auf die Svekokarelische Provinz folgt im Bereich Stid- und
Mittelschwedens der Transskandinavische Granit- und Porphyrgiirtel mit Ge-
steinen der Gotischen Orogenese (1,7 - 1,56 Ga). Wahrend des Jotniums (1,6
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Gesteinsprovinzen des Baltischen Schildes
tnach WASTENSON 18%4g)

1 Archaische Proving

2. Svekakarslische Provinz Sp R ist “Tolssevio - Zuh
2 Lapponische Gesteine IR E Tommquist -Telsseyre - dahe
b} Sveliofennische Gestelng sl e Protoginenzone

3. Transskandinavischer

Granit s Porphye < Gurtet
& Blekinge < Region
& SW iV Skandiavisohe Regicnh
5.1 Ostlich der Mvlonitzone {Gheise)
5.2 westlich der Mylonitzone (Gneilse)
& Kaledoniden

7. Phansrozoische sediment. und magmat. Gesteine
{Sehonen; Oland; Soland, Billirgen, Silflan)

_____ Myloalzone

(Quelle: KLESSEN nach WASTENSON 1994a)

Abbildung 2.1: Gesteinsprovinzen des Baltischen Schildes
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-1,2 Ga ) abgelagerte Vulkanite und Molassesedimente blieben in Dalarna und
Smaéland bis heute erhalten. Im Zuge der Svekonorwegischen Gebirgsbildung
(1,10 - 0,92 Ga) kam es zur Kollision von Baltica mit Laurentia. Dabei wurden
grofe Teile der Gotiden stark iiberpragt, wofiir die Gesteine der Mylonitzone
als Beleg herangezogen werden koénnen. Baltica war nun ein Teil des Super-
kontinentes Rodinia, welcher, kaum dafl er entstanden war, auch wieder zu
zerfallen begann. Nachdem die Svekonorwegiden, die einen Teil des grofien
Grenvillian-Dalslandium—-Orogens darstellten, weitgehend abgetragen wor-
den waren, bildete sich im Neoproterozoikum, etwa dort wo sich einst das
Svekonorwegische Gebirge erstreckte, ein kontinentales Riftsystem. Hier kam
es zur Ablagerung der Sparagmit—Serie (Sandsteine, Arkosen, Konglomera-
te). Aus dem Rift entwickelte sich im Unterkambrium der Japetus—Ozean.
Weiterhin schritt die Einebnung des Festlandes fort. So entstand die Subkam-
brische RumpfHlache (Peneplain), welche heute in weiten Teilen Schwedens
an der Oberflache ansteht.

2.1.2 Das Palidozoikum

Diese Subkambrische Rumpfllache wurde im Altpaldozoikum weitlaufig
vom Meer iiberflutet. Aufgrund ihrer Flachheit bewirkten bereits geringfii-
gige Meeresspiegelschwankungen starke Verlagerungen der Kiistenlinien und
damit auch der Ablagerungsbereiche. Verantwortlich fiir die Meeresspiegel-
schwankungen waren vor allem epirogenetische Krustenbewegungen, wenn-
gleich auch mégliche glazialeustatische Wirkungen eine Rolle gespielt haben
koénnten. In diesem Zusammenhang seien die Varanger—Eiszeit im Vendium
und die Hirnantia—Eiszeit im Ordovizium genannt. Bereits wahrend des Ordo-
viziums begann der Japetus sich wieder zu schlieflen, was mit der Bildung ei-
ner Subduktionszone am westlichen Rand des Baltischen Schildes einherging.
Gegen Ende des Silurs kam es schliefilich zur erneuten Kollision von Baltica
mit dem Laurentischen Schild, woraus die Kaledoniden hervorgingen. Dabei
wurde der Baltische Schild {iber den Meeresspiegel gehoben und ist seitdem
bis heute Abtragungsgebiet. Daher sind die paldozoischen Sedimentite Schwe-
dens nur noch in isolierten Restvorkommen erhalten (Abb. 2.2 auf Seite 22).
Stratigraphisch reichen sie bis ins Silur. Jungpaldozoische Schichten fehlen
in Schweden vo6llig. Nur in Schonen belegen aufgearbeitete Relikte in jurassi-
schen Gesteinen ihre vormalige Existenz. Schwedens kambro-silurische Vor-
kommen befinden sich in Schonen, West- und Ostergétland, Nérke, Dalarna,
auf Oland und Gotland, in der Ostsee und im Bottnischen Meerbusen sowie
in Jamtland entlang des Ostrandes des Skandinavischen Gebirges. Thre Er-
haltung verdanken die kambro-silurischen Gesteine vor allem der Tektonik.

Neo-

proterozoikum

Ordovizium
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LOWER PALAEOZOIC
PLATFORM SEDIMENTS

2
2
1)
:
i
£
m

mm—m— . hgonian detormation frast

Heldsirki

(Quelle: WASTENSON 1994a)

Abbildung 2.2: Altpaldozoische Sedimentitvorkommen
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So blieben sie in Senken und Grabenstrukturen vor Verwitterung und Ab-
tragung bewahrt. Sehr deutlich zeigt sich das beispielsweise im Bereich der
TORNQUIST-TEISSEYRE-Suturzone in Schonen, aber auch in Ostergétland
und Narke. In Véastergotland liegen die altpaldozoischen Schichten geschiitzt
unter Diabasdecken, wodurch flache Tafelberge (z.B. Kinnekulle, Mt. Bil-
lingen, Halleberg, Hunneberg) entstanden. Am Rande der Kaledoniden in
Jamtland liegen die kambro—silurischen Schichten gréfitenteils in Form allo-
chthoner Uberschiebungsdecken vor. Einem gewaltigen Meteoritenimpakt im
Devon haben die ordovizischen bis silurischen Sedimentite im Siljangebiet
ihre Erhaltung zu danken. Sie rutschten vom Rand des Kraters in denselben
hinein. Die stratigraphische Untergliederung des Paldozoikums in Schweden
basiert vor allem auf Fossilfunden (Abb. 2.3 auf Seite 23).

Y

1 Didymograptus suecicus; 2 Retiolites geinitzianus;
8 Phyllograptus densus; 4 Rastrites hybridus; § Paradozides forchhammeri; 6 Tretaspis

granulata; 7 Dalmanites mucronatus; 8 Chasmops; 9 Mickwitzia monilifera; 10 Agnostus
pisiformis ; 11 Olenus truncatus; 12 Endoceras wahlenbergi (Quelle: MAGNUSsoN 1957)

Abbildung 2.3: Einige Fossilien des Kambro-Silurs

Von herausragender Bedeutung hierfiir sind Trilobiten, Graptolithen und
Conodonten, da sie aufgrund ihrer Mannigfaltigkeit, weiten Verbreitung und
ihrer erdgeschichtlichen Kurzlebigkeit eine sehr feine Zonengliederung fiir
grofie Teile des Altpaldozoikums erméglichen.

Das Unterkambrium

Im Unterkambrium fand eine sehr weitlaufige Transgression statt. Ortlich
bilden geringmachtige Schichten aus roten Arkosen und Konglomeraten die

Kaledoniden

Transgression
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Basis, bei welchen es sich wahrscheinlich noch um Reste der kontinentalen Re-
golithdecke des baltischen Schildes handelt (BUBNOFF 1952 ;MAGNUSSON
1960; LINDSTROEM 1971; JAEGER 1984). Ansonsten besteht das Unter-
kambrium aus einer Serie von marinen Sandsteinen, die sich durch besonders
hohe Quarzgehalte, bis zu 98% beim Lingulidensandstein in Vastergotland
(JAEGER 1984), sowie Glaukonit- und Phosphoritfithrung auszeichnen. Ihre
Korngrofien bewegen sich iiberwiegend im Mittelsandbereich. LINDSTROEM
(1971) geht aber dennoch von einem relativ energiereichen Sedimentations-
milieu aus, da Strémungs- und Oszillationsrippeln keine Seltenheit sind. In
Schonen, wo die kambrischen Schichtfolgen aufierordentlich vollsténdig vor-
liegen, macht der weif bis hellgrau gefdrbte Hardeberga—Quarzit mit mehr als
94 m Machtigkeit einen Grofiteil des auf 135 m geschatzten Unterkambrium-
profils aus (MAGNUSSON 1960). In seinen oberen Bereichen treten gehauft
rohren- oder u-formige Spuren auf, welche auf Wiirmer zuriickgefithrt werden.
Diese Skolithos— und Diplocraterion—Sandsteine sind fiir das untere Kambri-
um sehr typisch. Nach Osten hin zeigen die Sedimente einen zunehmenden
Gehalt an Ton. Dies zeigt sich in dem z.B. in Ostergétland und Narke vor-
kommenden Kraksten (Krahenstein). Sein knaueriges Gefiige erhielt der ur-
spriinglich aus einer feinen Sand-Ton-Wechsellagerung aufgebaute Kraksten
infolge starker Bioturbation. Schlieflich liegen in Estland mehr oder weni-
ger reine Tonschichten, unter anderem der sogenannte “Blaue Ton” vor, was
auf einen relativ kiistenfernen Sedimentationsraum schliefen lasst (JAEGER
1984). Von Siiden nach Norden diinnt das Unterkambrium Schwedens aus.
So betrdgt seine durchschnittliche Machtigkeit in Vastergétland noch um 30
m, in Néarke etwa 15 m (MAGNUSSON 1960) bis schlieflich im Siljangebiet
iiberhaupt kein Kambrium mehr vertreten ist. Das Siljangebiet blieb somit
Bestandteil einer Landmasse, welche das baltische Epikontinentalmeer vom
Japetus—Ozean (Kaledonische Geosynklinale) abgrenzte (BUBNOFF 1952).
Das Meer drang hier demzufolge aus slidlicher Richtung vor, wobei es etwa
der offenbar schon sehr alt angelegten Ostsee-Depression folgte (BUBNOFF
1952; JAEGER 1984; KROEMMELBEIN 1986) (Abb. 2.4 auf Seite 25).

In Jamtland zeigen die unterkambrischen Schichten im Autochthon eine
Maéchtigkeitszunahme in westlicher Richtung (MAGNUSSON 1960), da das
Meer auch von Westen auf den Baltischen Schild tibergriff. Die Lebensspu-
ren und das hdufige Vorkommen von Glaukonit in den Sedimenten sind Beleg
fiir flachmarine Bedingungen. Glaukonit ist ein griinliches Tonmineral, wel-
ches in flachmarinen Rdumen authigen gebildet wird. Korperfossilien sind im
unteren Unterkambrium noch die Ausnahme. Erst im mittleren Unterkam-
brium treten Schalenfaunen mit den ersten Trilobiten der Gattung Holmia
und hornschalige Brachiopoden (Mickwitzia, Lingulida), in {iberwiegend kal-
kigem Sandstein auf. Sie markieren den Hochstand der unterkambrischen
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(Quelle: KROEMMELBEIN 1986)

Abbildung 2.4: Paldogeographie des Unterkambriums (links) und Mittelkambriums
(rechts)

Transgression.
Das Fehlen von Archaeocyathidenriffen kann auf die relativ aquatorferne
paldogeographische Lage Balticas im Unterkambrium zuriickgefiihrt werden

(Abb. 2.5 auf Seite 26).

Mittelkambrium bis Tremadoc

Die auf den Hochstand folgende, bedeutende Regression dufiert sich in Form
einer unterschiedlich grofen Schichtliicke, welche das oberste Unterkambri-
um, sowie die Oelandicus—Stufe des Mittelkambriums betrifft (Abb. 2.6 auf
Seite 27).

Letztere fehlt namlich in Véstergétland, Schonen und auf Bornholm. Auf
Oland, Gotland, in Ostergétland und Narke ist die Oelandicus—Stufe nur auf
einem Nord-Siid verlaufenden ca. 300 km breiten Streifen (JAEGER 1984)
vorhanden. In der Entwicklung des Mittelkambriums spielen verstarkt epiro-
genetische Faktoren eine Rolle. Ein wichtiges Element diesbeziiglich ist die so-
genannte Smaldnder Erdnaht, die etwa Nord-Siid streichende alte Suturzone
zwischen den Svekokareliden und den Svekofenniden, entlang der Teilblocke
des baltischen Schildes entgegengesetzte Vertikalbewegungen ausfiithrten. Zur
Zeit der Oelandicus—Stufe befand sich der westliche Block (Oslo-Gebiet,

Smalander

Erdnaht
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425 Ma / \\Mittleres Silur

445 Ma 7\ \SpdteSOrdovizium

.

Frihes Kambrium

(Quelle: FaupL 1996)

Abbildung 2.5: Paldogeographie des Altpaldozoikums
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(Quelle: ScEMIDT /WALTER 1990)

Abbildung 2.6: Stratigraphie des Kambriums
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Vastergotland, Schonen) in einer Hochlage, was durch eine entsprechende
Schichtliicke in diesen Gebieten belegt ist. Spater, ab der Paradoxissimus—
Stufe, sank dieser jedoch tiefer ab als der 6stliche Block und blieb fiir den
Rest des Kambriums unter dem Meeresspiegel, wahrend die stliche Scholle
nur noch gelegentlich {iberflutet war (JAEGER 1984). Diese Umkehr zeigt sich
u.a. in Narke darin, dass die Oelandicus—Stufe von Osten (15 m) nach Westen
(7 m) ausdiinnt, wahrend die Schichten der Paradoxissimus—Stufe in dersel-
ben Richtung zunehmende Machtigkeiten (5 m im Osten, 12 m im Westen)
aufweisen (MAGNUSSON 1960). Lithologisch ist die Oelandicus-Stufe aus
dunklen bis graugriinen, glaukonitischen Sand- und Tonsteinwechsellagerun-
gen aufgebaut. In Ostergétland kiinden sich jedoch bereits die Alaunschiefer
an, welche ab der Paradoxissimus-Stufe bis ins unterste Ordovizium (Tre-
madoc) die dominanten Gesteine sind (JAEGER 1960). Die dunklen Alaun-
schiefer sind i.d.R. reich an bituminéser Substanz (bis zu 20%) und Pyrit (bis
10%)(LINDSTROEM 1971). Weiterhin sind gewisse Mengen an Uran und Va-
nadium enthalten. Einige Vorkommen, z.B. im Halleberg und Hunneberg in
Viastergotland, wurden im Zusammenhang mit Basaltintrusionen “gefrittet”,
weshalb die Alaunschiefer dort keine organische Substanz mehr enthalten.
Aufgrund der grofen flichenhaften Ausdehnung, der geringen Wassertiefe
und den eingeschrankten Verbindungen zum offenen Ozean war der Aus-
tausch von Wassermassen deutlich eingeschrankt, mit der Folge, dass bereits
in geringer Wassertiefe euxinische Verhaltnisse herrschten. Haufig sind in
die Alaunschiefer Linsen oder Banke aus Stinkkalk eingeschaltet (sog. Or-
sten). Hierin sind auch die Trilobitenfaunen vertreten, auf welchen die bio-
stratigraphische Zonengliederung des Mittel- und Oberkambriums beruht.
In den immer wieder auftauchenden konglomeratischen Aufarbeitungshori-
zonten spiegeln sich die kleineren Schwankungen des Meeresspiegels wider
(JAEGER 1984). Seine groRte Ausdehnung erreichte das Alaunschiefermeer
im Oberkambrium (JAEGER 1984). In dieser Zeit waren die Lebensbedin-
gungen besonders extrem. Nur wenige Arten konnten sich diesen Umstanden
anpassen. Manchmal besteht die Fauna sogar nur aus einer einzigen Trilobi-
tenart (LINDSTROEM 1971; JAEGER 1984), die sich jedoch durch besonderen
Individuenreichtum auszeichnet. Dabei handelt es sich meist um Vertreter
der Olentden und Agnostiden, beides Gruppen von Trilobiten. Die Monoto-
nie der Alaunschieferfazies zeigt, dass sich die Sedimentationsbedingungen im
groflen und ganzen bis ins unterste Ordovizium nur wenig dnderten (JAEGER
1984; LINDSTROEM 1971). Im Siiden Schwedens fand nahezu kontinuierlich
Sedimentation statt. Demzufolge sind die Machtigkeiten der Alaunschiefer
in Schonen am groften (MAGNUSSON 1960). Auferdem enthalten hier die
Alaunschiefer mehr kalkige Schichten und weniger Stinkkalk als anderswo in
Schweden (MAGNUSSON 1960). Von Bedeutung sind hier die Exsulanskalk-
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bank und der Andrarumkalkstein. Weiter nordlich, in Vastergétland, findet
der Andrarumkalkstein seine Entsprechung im Exporrecta—Konglomerat, was
auf die Nahe einer Landmasse in diesem Gebiet schliefen lasst. Uber die Aus-
dehnung der oberkambrischen Trangression nach Osten gibt es offenbar keine
gesicherten Erkenntnisse.

Die Alaunschiefer diinnen nach Osten aus (MAGNUSSON 1960). Wahrend in
Schonen Machtigkeiten von bis zu 40 m fiir das Mittel- und Oberkambrium er-
mittelt wurden, liegen sie im Leba—Gebiet (polnische Ostseekiiste) mit 10-20
m deutlich darunter (JAEGER 1984). Dieses Auskeilen kann moglicherweise
auf die Nahe einer Kiiste hindeuten. LINDSTROEM (1971) dagegen argumen-
tiert, dass die relativ langsame, weitverbreitete, einférmige Sedimentation
eher fiir eine kiistenferne Ablagerung in gréferen Tiefen spricht. Den Uber-
gang vom Kambrium zum Ordovizium markiert in weiten Teilen Siidschwe-
dens eine Schichtliicke, welche Teile des Oberkambriums und des Tremadoc
umfafft (LINDSTROEM 1971). Lediglich in Schonen (MAGNUSSON 1960) und
im Oslo—Gebiet gehen die Alaunschiefer ohne nennenswerte Unterbrechungen
in den Dictyonema—Schiefer des Tremadoc iiber (LINDSTROEM 1971, TRO-
EGER, 1984). In Gislévshammar in Schonen betragt die Machtigkeit 16,5 m
(NORLING 1977) und in Vastergdtland sind die Dictyonemaschiefer nur noch
teilweise als hochstens 1 m maéachtige Schicht vorhanden.

MAGNUSSON (1960) sieht in den Dictyonemaschiefern flachmarine Ablage-
rungsbedingungen. Es macht sich hier also offenbar eine Regression bemerk-
bar. Der Dictyonemaschiefer bildet den letzten Abschnitt der Alaunschie-
ferzeit. Lithologisch den kambrischen Alaunschiefern noch dhnlich, zeigt er
jedoch eine grofere Faunendiversitat als im Oberkambrium (LINDSTROEM
1971). Neben dem namengebenden dendroiden Graptolithen Dictyonema
treten nun auch die fiir die Biostratigraphie des Ordoviziums und Silurs so
bedeutenden planktonischen Graptolithen (Rhabdinopora flabelliformis u.a.),
sowie Conodonten und Acritarchen auf. Nach Osten hin wird der Dictyo-
nemaschiefer durch den Obolussandstein abgelost.

Ordovizium bis Silur

Im Ordovizium verstérkten sich die epirogenetischen Krustenbewegungen
auf dem baltischen Schild im Zusammenhang mit der beginnenden Schliefung
des Japetus—-Ozeans und damit auch die Meeresspiegelschwankungen, was
sich in hdufigeren Wechseln zwischen kalkiger Trilobitenfazies und Grapto-
lithenschieferfazies duRert (KROEMMELBEIN 1986). Im Hangenden des Dic-
tyonemaschiefers schlieffen sich die bis 2 m méchtigen, glaukonitreichen Cera-
topygen—Schichten an, die in kalkiger oder mergeliger Ausbildung vorlie-
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gen und gelegentlich noch den Alaunschiefern ahneln (MAGNUSSON 1960).
Zum grofiten Teil besteht das Ordovizium aus dunklen Graptolithenschiefern,
namlich Didymograptus— und Dicellograptus—Schiefer und roten oder grauen
Orthocerenkalken. Im Mt. Kinnekulle betréagt die Méchtigkeit der Orthoce-
renkalke etwa 50 m (MAGNUSSON 1960). Der Orthocerenkalk ist sehr reich
an Fossilien. Wie schon aus dem Namen hervorgeht, sind besonders haufig
Vertreter der Nautiloidea (Endoceras, Orthoceras, Lituites) enthalten (Abb.
2.3 auf Seite 23).

Im oberen Ordovizium finden sich gelegentlich diinne Lagen von Bentonit. Sie
sind vor allem in den unteren und mittleren Bereichen der Dicellograptus—
Schiefer anzutreffen (NORLING 1977, MAGNUSSON 1960). Bentonite sind
tonige Verwitterungsprodukte vulkanischer Aschen. Somit spiegeln sich hier-
in die vulkanischen Aktivititen im Zusammenhang mit der fortschreiten-
den Subduktion des Japetus—Ozeans wider. Die Aschewolken wurden sehr
weit verbreitet und sind somit eine wertvolle Hilfe bei der Korrelation der
Profile weit entfernter Gebiete. Den Abschlufl des Ordoviziums bilden die
Dalmanitina—Schichten mit grobsandiger Basis und feinem Schieferton dar-
iiber. Insgesamt sind die Lebensbedingungen verglichen mit denen im Mittel-
und Oberkambrium offenbar deutlich besser geworden. Diese Annahme wird
jedenfalls durch das Vorkommen von Riffen im Mittel- und Oberordovizium
im Siljan—Gebiet gestiitzt, die sich deutlich von der Normalfazies abheben.
An der Riffbildung selbst waren in besonderem Mafe Stromatoporen be-
teiligt. Stromatoporenkolonien weisen einen feinschichtigen Aufbau auf und
erreichen Grofen von einigen Zentimetern bis etwa 2 m. In der Systematik
werden sie als eine den rezenten Schwammen nahestehende Fossilgruppe ein-
geteilt (LEHMANN 1997). Der somit iiberwiegend massige Kalkstein enthalt
aber auch linsenférmige Ansammlungen von Brachiopoden, Trilobiten, Ga-
stropoden und Cephalopoden. Weiterhin finden sich értlich Massenanreiche-
rungen von Echinodermenresten, tabulaten Korallen, Bryozoen etc. vorwie-
gend in den Randbereichen der Riffe. Auch im Silur sind Graptolithenschiefer
haufig. Wie fiir das Ordovizium so gibt es auch fiir das Silur eine feine Zonen-
gliederung basierend auf Graptolithen. Allerdings sind es im Silur nur ein-
dstige Formen, sogenannte Monograptiden. In Siidschweden (Schonen) geht
das Ordovizium ohne Unterbrechung in das Silur iiber (MAGNUSSON 1960).
Es besteht aus vier Einheiten: den Rastrites—Schiefern, den Cyrtograptus—
Schiefern, den Colonus—Schiefern und der Oved-Ramsésa—Serie. Die beiden
letztgenannten erreichen hier betrachtliche Machtigkeiten (Colonus—Schiefer
600 m , Oved-Ramsésa—Serie 800 m (KROEMMELBEIN 1986)). In den
bunten Cyrtograptus—Schiefern sind auch Bentonitlagen eingeschaltet. Die
Oved-Ramsasa—Schichten bestehen aus hellen oder roten Sandsteinen und
fossilreichen Kalken und Schiefertonen. An Fossilien kommen unter anderem
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Gréaten und Schuppen von Agnathen Fischen vor. Auf Gotland umfaflt da-
gegen eine Schichtliicke zwischen Ordovizium und Silur wahrscheinlich den
groften Teil des Tremadoc. Die silurischen Schichten Gotlands weisen eine
Maéchtigkeit von etwa 650 m auf (MAGNUSSON 1960) und fallen flach nach
Stidosten in Richtung des Ostseebeckens ein. Im unteren Teil des Silurs sind
groftenteils tonige und mergelige Sedimente vertreten, wahrend in den hohe-
ren stratigraphischen Einheiten zunehmend kalkige Schichten vorherrschen.
Es tritt ein haufiger Wechsel von Mergel, Kalkstein, Riffkalk und Oolith auf.
(BUBNOFF 1952). LINDSTROEM (1971) deutet diese Abfolgen als Flachwas-
serfazies und weist in diesem Zusammenhang auf das allméhliche Wieder-
auftauchen des baltischen Schildes iiber den Meeresspiegel hin. Die obersten
silurischen Schichten bestehen aus iberwiegend roten, kontinental gepragten
Sandsteinen. Hierin spiegelt sich die umfassende Regression infolge der He-
bung des Baltischen Schildes wider. Die Sedimente des Devon, Karbon und
Perm wurden, wenn sie denn iiberhaupt abgelagert wurden, im Laufe der
Zeit vollstandig erodiert. Es sind daher kaum Aussagen {iber das Jungpa-
laozoikum moglich. Ebenso verhélt es sich mit dem Meso- und Kanozoikum.
Nur in Schonen und in der Ostsee sind Gesteine aus dieser Zeit zu finden. In
grofen Teilen Schwedens wird die Subkambrische Peneplain gar nicht oder
nur von einer diinnen quartdren Mordnendecke {iberlagert.

2.1.3 Zusammenfassung

Der Baltische Schild besteht iiberwiegend aus Prakambrischen Gesteinen.
Beginnend im Jungproterozoikum kam es zur Offnung des Japetus—Ozeans
etwa entlang des ehemaligen Grenvillian—-Dalslandium—-Orogens, welches den
Laurentischen Schild mit Baltica verband. Nach einer lange wahrenden Ab-
tragungsperiode im Proterozoikum war eine weitgehend ebene Rumpfilache
entstanden, die im Altpaldozoikum von einem flachen Epikontinentalmeer
iiberflutet wurde. Die altpaldozoischen Sedimentite Schwedens wurden durch
zahlreiche Transgressions — Regressionszyklen gepragt, die iiberwiegend epi-
rogenetische Ursachen hatten. Ein erster GroRzyklus im Unterkambrium hin-
terlieR iiberwiegend Konglomerate und quarzitische Sandsteine (Abb. 2.7 auf
Seite 32).

Die Transgression folgte weitgehend der altangelegten Ostsee—Mulde.
Wahrend einer zweiten Etappe kam es hdufig zu Sauerstoffmangel in weiten
Teilen. Daraus resultierten die Alaunschiefer und Stinkkalke des Mittel- und
Oberkambriums. In der dritten Etappe wurden iiberwiegend Graptolithen-
schiefer und in zunehmendem Mafe auch Riffkalke abgelagert. Hierin zeigt
sich, dass sich der Baltische Schild in Richtung Aquator bewegte, denn im
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Abbildung 2.7: Stratigraphie des Silurs
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Kambrium lag er noch in der Nahe des Siidpoles (Abb. 2.5 auf Seite 26), wo
die Lebensbedingungen fiir riftbildende Organismen infolge niedriger Tempe-
raturen unglinstig waren. In Schonen sind die altpaldozoischen Schichtenfol-
gen sehr vollstandig und weisen auch die grofiten Machtigkeiten auf. In der
Machtigkeitsabnahme, besonders der kambrischen Schichten nach Norden,
kommt die Form des Schildes zum Ausdruck. Trilobiten, Orthoceren, Grap-
tolithen und Conodonten sind die biostratigraphisch wichtigsten Fossilien.
Bentonitlagen im Ordovizium und Silur zeugen von vulkanischer Aktivitat
im Zusammenhang mit der Kaledonischen Orogenese. Im Zuge derselben
wurde der baltische Schild wieder bis heute andauernd {iber den Meeres-
spiegel gehoben mit der Folge, dass die groften Teile der Altpaldozoischen
Sedimentdecke bis auf wenige Reste wieder abgetragen wurde. Im Bereich
Skandinaviens handelt es sich um die grofte bekannte Schichtliicke des Pha-
nerozoikums.
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2.2 Der glaziale und glazifluviale
Formenschatz in Schweden

(von Ulli Raschke)

2.2.1 Einleitung

Schweden weist fast den gesamten bekannten glazialen und glazifluvialen
Formenschatz auf. Die Landschaftsgenese des Landes ist hauptsachlich auf
die Aktivitdten des Eises zuriickzufithren. Als glazial werden die direkten,
durch das Eis bewirkten Prozesse angesehen. Dazu zdhlen die Erosion, der
Transport und die Akkumulation. Als glazifluvial bezeichnet man die indirek-
ten Prozesse infolge der Vereisung, ndmlich die Erosion, besonders aber die
Transport- und Akkumulationsleistung durch die Schmelzwésser des Eises.
Durch die grole Erosionskraft des Eises sind oft Spuren im {iberfahrenen Fest-
gestein zu erkennen. Diese hat das Eis durch mitgefiithrten Gesteinsschutt aus
dem Untergrund prapariert. Sie werden als Gletscherschrammen bezeichnet.
Meist reprasentieren diese Schrammen die Hauptvorstofrichtung der jling-
sten Vereisung. Altere Schrammen sind oft verwittert bzw. von jiingeren
iiberlagert. Manchmal sind jedoch bis zu drei Generationen von Schrammen
identifizierbar. So konnte man darauf schliefen, dass sich die Bewegungsrich-
tung des Eises innerhalb eines einzigen Glazials verdnderte. Dies hangt mit
der Verlagerung der Eisscheide von den Hochlagen der Skanden nach Osten
zusammen.

Oft 1st auch eine andere Form von Marken zu erkennen. Sie sind sichel-
férmige Briiche, die quer zur ehem. Eisflufirichtung liegen. Die konkave Seite
zeigt meistens in Eisflufrichtung. Diese typische Form entsteht durch eine
flach geneigte Bruchflache, wobei die iiber der Bruchflache befindliche schma-
le Platte am diinneren Ende abbricht und — punktférmig verstarkt durch Ge-
steinsbruchstiicke — sich in den Untergrund hineinbohrt. Diese Sichelmarken
(Abb. 2.8 auf Seite 36) sind allerdings kein sehr zuverlassiger Richtungsan-
zeiger, da sich manchmal auch die konvexe Seite in Eisfliefirichtung des ehem.
Eises befinden kann. Wir sahen Gletscherschrammen und vor allem Sichel-
marken auf einer Sandsteinplatte am Flyhof bei Husaby (bereits im Heft 20,
S.53, 2002, beschrieben).

Eisaktivitat

Marken &

Zeichen
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(Foto: ULLI RASCHKE)

Abbildung 2.8: Sichelmarken bei Bognes am Tysfjorden in Norrland

2.2.2 Der glaziale Formenschatz
Entstehung, Aufbau und Struktur

Fjorde, Rundhdcker und Schiren Fjorde entstehen dadurch, dass sich
das Eis durch die praglazial angelegten, fluviatil entstandenen Kerbtéler be-
wegte und sie groRflaichig ausrdumte. So entstand das typische Trog- oder
U-Tal. Die Gletscher kalbten schliefilich ins offene Meer. Durch die einset-
zende Transgression wahrend der Eisschmelze wurden diese Téler partiell
vom Meer ertrankt. Oft sind dem Fjord Schéaren vorgelagert. Sie sind im
Prinzip vom Wasser umschlossene Rundhécker und wie diese auf die gleiche
Weise entstanden. Durch Druck verfliissigtes Schmelzwasser dringt in den
Untergrund ein und gefriert dort wieder. Anschlielend wird bei der weiteren
Eisbewegung das mit Eis durchsetzte Material aus dem Untergrund herausge-
brochen und mittransportiert (Detraktion). So entsteht der steile Lee-Hang
der Rundhocker. Eine weitere erosive Form stellen die Gletschermiihlen dar.
Stiirzende Schmelzwasser von der Gletscheroberfliche gelangen durch Spal-
ten bis zum Untergrund, den sie durch Wirbel auskolken, oft im Verbund mit
Mahlsteinen.
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Till, Geschiebe, Moranen und Drumlins (glaziale Akkumulation)
Till: Als Tillsediment wird vom Gletscher verfrachteter Gesteinsschutt jeder
Korngrofe und ohne Sortierung (Schichtung) bezeichnet. Die Grundmasse
besteht aus Ton, Silt und Sand.

Geschiebe: Sind die in dem Tillsediment enthaltenen Gesteinsfragmente von
Kiesgrofe bis zu tonnenschweren (erratischen) Blocken. Sie wurden wahrend
des Transports meist stark beansprucht, d.h. sie sind kantengerundet. Thre
Oberflachen sind geglattet, an diesen Schliffflachen lassen sich haufig Krit-
zungen finden. 10-20% der Kalkgeschiebe sind gekritzt und in seltenen Fallen
weisen auch Granit- und Gneisgeschiebe und sogar Quarzite Kritzungen auf.
Kritzungen sind oft hilfreich fiir die Identifizierung einer Morane und somit
einer Vergletscherung, sie kénnen jedoch auch anders entstehen, zum Beispiel
durch tektonische Verschiebungen (Harnische), Erdrutsche oder auch durch
anthropogene Ursachen.

Morénen: Sind auf, unter und in dem Inlandeis/Gletscher bewegter Ge-
steinsschutt. Er wird an dessen Untergrund, bzw. Rand abgelagert. Es gibt
eine Reihe von Untertypen. Allen ist aber gemein, dass sie die hdufigsten
Indikatoren fiir eine glaziale Uberpriagung sind.

Grundmorane: ist das Material, das sich zwischen Gletscherunterseite und
dem Untergrund (Locker- und Festgestein) befindet. Grundmoréanenflachen
haben meist unregelméafige, flachwellige bis kuppige Oberflichen und kein
einheitliches Gefélle. In Bereichen nahe dem Eisrand bleibt viel Toteis zu-
riick, was beim Ausschmelzen zu einer Kuppen-und-Kessel-Landschaft fiih-
ren kann. Die Grundmoréane ist ein Gemisch aller Korngrofen und ist nicht
geschichtet bzw. sortiert. Wenn der Gesteinsschutt lange transportiert wur-
de, werden weniger widerstandige Gesteinsbruchstiicke leichter zerrieben als
widerstdndige. Dies fithrt dann zu einer Anreicherung relativ “harter” Kristal-
lite und zu einer Verarmung “weicher” Sedimentite. Als Folge dessen erhoht
sich der Matrixanteil mit zunehmender Lange des Transportweges, bei kurz-
en Entfernungen jedoch ist der Kiesanteil noch sehr hoch.

Die Korngrofenverteilung ist von der Zusammensetzung des Einzugsgebietes
bzw. der des lokalen Untergrundes abhangig. So bilden iiberfahrene Schotter
kiesige, iberfahrene Beckentone tonige Grundmorénen. Enthélt eine Grund-
morane kalkhaltiges Material, d.h. standen in ihrem Einzugsgebiet Karbo-
natgesteine an, ist sie graulich und wird Geschiebemergel genannt.
Geschiebelehme entstehen durch chemische Verwitterungsprozesse aus erd-
oberflichennahen Geschiebemergeln, ihr Kalkgehalt ist reduziert, sie sind
gelblich-braun. Erratika (Verirrte), sind Gesteinsbruchstiicke, die in ihrem
Ablagerungsbereich nicht anstehen. Sie sind somit wichtige Zeugen fiir die
Herkunft des Eises. Steht ein solches Gestein in seinem Herkunftsgebiet nur
in einem relativ kleinen Gebiet an, so kann der Weg, den das Eis zuriickge-
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legt hat, relativ genau rekonstruiert werden (Leitgeschiebe). Aufierdem kann
man sie ihrer Genese nach unterteilen.

Absetzmorane: Gesteinsschutt wird direkt vom sich bewegenden Eis abge-
lagert. Meist in Bereichen, wo die FlieRgeschwindigkeit herabgesetzt wurde,
z.B. in Mulden oder an der Gletscherstirn.

Ausschmelzmoréane: Bei stagnierendem Eis kommt es beim basalen Schmel-
zen zur Akkumulation von mitgefithrtem Material. Die Warme entsteht durch
Reibung und Druck. Auch die Erdwérme kann eine Rolle spielen.
Ablationsmoranen: bestehen aus Material, welches vor dem Abtauen des
Eises auf dem Gletscherkorper, bzw. Inlandeis abgelagert wurde oder in dem
Eis eingefroren war. Das abgesetzte Material iiberlagert die Grundmoréne.
Endmoranen: entstehen dort, wo das Eis stationdr eine lange Zeit verharrt.
Dabei gilt: je langer der Eisrand stationar war, desto deutlicher ist die End-
moréne ausgepragt. Sie zeichnen so gut den ehemaligen Eisrand nach, da sie
parallel zu ihm abgelagert wurden. An iiber einen ldngeren Zeitraum statio-
néren Eisrdndern werden Satzendmorénen abgelagert. Oszilliert der Eisrand
jedoch, werden Stauchendmoranen gebildet. Es kann auch bei langeren Still-
standsphasen zu kleinen Oszillationen kommen. Nicht jede Eisrandlage hat
auch einen Endmoranenzug ausgebildet, da manchmal starke Schmelzwasser-
strome dies verhindern kénnen. Dann ist der Eisrand durch eine tiefer liegen-
de Grundmoranenfliche im Riickland gekennzeichnet, welche direkt an eine
hoher liegende Sanderfliche (Hochsander) angrenzt. Dieser Fall wurde erst-
mals 1965 von FRANZ & WIESE im Brandenburger Stadium der Weichsel-
Vereisung nachgewiesen.

Stauchendmoréanen: Das sind durch einen oszillierenden Eisrand in ihrer
Ablagerung gestorte Endmorénen. Zur Oszillation kommt es durch Tempera-
turveranderungen oder durch Scherbewegungen an der Gletscherstirn. Jiin-
geres Material kann sich an &dlterem schuppenartig anlagern oder es kommt
durch die grofe Auflast zu Faltungen. Oft wird auch Toteis eingelagert, das
nach dem Auftauen das Gefiige noch einmal nachtrdglich verandern kann.
Meistens bestehen die Stauchendmoréanen aus geschichteten Sanden und Kie-
sen, die gefaltet oder verschuppt worden sind. Die zusammengeschobenen
Walle kénnen Héhen bis zu 50 m erreichen (Abb. 2.9 auf Seite 39).
Satzendmorénen: Bildung nur an stationdren Eisrandern. Material wird
am Rand durch das Abschmelzen sedimentiert. Gleichzeitig schiebt sich das
Eis (mit neuem Material) in derselben Rate vorwérts. Es ist also selbst nicht
stationdr, sondern nur sein Rand. Hat das Eis wahrend seines Riickzuges
Stillstandsphasen, kénnen sich sogenannte Riickzugsmoranen ausbilden. Ist
deren Anzahl hoch und der Abstand zwischen ihnen relativ klein, kann man
davon ausgehen, dass sie sich jéhrlich gebildet haben. Man spricht dann
von Jahresmoradnen. In den meist ungeschichteten Endmordnen mit ihren
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1. Ablagerung von glazifluvialen Sanden; 2. durch das Vorricken des Eises werden die
bereits abgelagerten Sedimente aufgestaucht; 3. nach dem Abschmelzen des Eises bleibt
eine komplex verfaltete Stauchendmordne zurick. (Quelle: SCHREINER, 1992, S.34)

Abbildung 2.9: Entstehung von Stauchendmorénen am Beispiel des Rissdoppelwalls.
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Sanden, Kiesen und kantigen Blocken kénnen aber auch geschichtete Fliefi-
morédnen vorkommen. Es sind Ablagerungen von Schmelzwassern, die beim
Austritt aus dem Eis Gesteinsmaterial (vorwiegend der Obermorane) ab-
rdumten und dann sedimentierten. Satzendmorénen kénnen Hohen von ca.
100 m gegeniiber dem Vorland erreichen. Das Riickland liegt meist noch
tiefer, da es im Zuge der glazialen Erosion zur Ausschiirfung von glazialen
Becken/Zungenbecken kam. Die Langserstreckung kann viele Kilometer, die
Breite bis zu 1 km erreichen.

DE GEER—Morianen wurden innerhalb des Eisrandes geformt und liegen
richtungsparallel zu ihm.

Hummock—Morénen sind kleine, bis meterhohe Hiigelchen, die durch frost-
bedingten Druck und Aufpressung von Material entstanden sind. Vorkommen
finden sich in Télern und weiten Ebenen.

Drumlins: sind stromlinienférmige, ca. 50 m hohe und bis Kilometer lange
Erhebungen im Ablagerungsraum von Gletschern bzw. Inlandeis. Der Begrift
stammt aus dem Gélischen (druim = Hohenrlicken). Sie sind i.d.R. paral-
lel zur Eisflufrichtung angelegt, treten oft in Schwéarmen auf und besitzen
meist einen steilen Luv- und einen flachen Leehang. Sie bestehen vorwiegend
aus Mordnenmaterial, konnen aber auch Felskerne aufweisen, manchmal so-
gar fluviale Schotter. Es gibt bis heute keine eindeutige Theorie zu ihrer
Entstehung. EBERS (1925/37) stellte fest, dass es sich um eine zweiphasige
Genese handelt. Erstens die Herausformung stromlinienférmiger Korper aus
{iberfahrenem Sediment und zweitens, die Uberdeckung mit Mordnenmate-
rial. EBERL (1930) betrachtet Drumlins als rein erosive Form. Heute steht
fest, dass wohl beide Prozesse zur Drumlinbildung fiihren kénnen. Auffallig
ist, dass die Entstehung offensichtlich beschrankt ist auf eine Zone dicht am
Eisrand, wo die Fliefgeschwindigkeit abnimmt. BENNET & GLASSER (1996)
gehen davon aus, dass wenn subglazial Hindernisse tiberflossen werden, in
ihrem Lee ein Bereich geringen Drucks (low pressure zone) besteht, wahrend
zu den Seiten dieser Zone ein Bereich hohen Drucks (high pressure zone)
entsteht. Der Sedimenttransport findet spiralférmig entlang des Druckgra-
dienten (von hohem zu niedrigem Druck) statt, so dass hinter Hindernissen
langgestreckte Flutes oder Felskern—Drumlins entstehen (Abb. 2.10 auf Seite
41).

Kleinere Formen der Drumlins sind Flutes. Flache, langgestreckte Sedi-
mentriicken im Lee groferer Geschiebe oder von Hindernissen im Felsunter-
grund. Flutes markieren wie Drumlins die lokale Eisflufrichtung. Sie werden
nur bis zu 2 m hoch, 50 m breit und bis zu 100 m lang.

Neben den bereits vorgestellten Theorien der subglazialen Erosion (De-
formation) und Ablagerung gibt es noch die Meinung, dass Drumlins das
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(Quelle: BENNET & GLASSER, 1996, S.248)

Abbildung 2.10: Bildung von Drumlins und Flutes, bzw. spiralférmiger Sedimenttrans-
port unter dem Eis.

Produkt von abgeschmolzenem, schuttreichen Eis seien. Als letzte Theorie
gilt, dass sie fluviale Auffiillungen oder Reste subglazialer Fluten sein kénnen.
Wahrend subglazialer Fluten werden unter dem Eis Hohlraume geschaffen,
die von fluvialen Sedimenten verfiillt werden kénnen. Oder es werden die Ab-
lagerungen subglazialer Fluten durch das Eis tiberprégt. Diese Theorie kann
fluviale Sedimente in Drumlins erklaren, weshalb sie viele Befiirworter hat.
Von diesen vier Erklarungsversuchen ist der Ansatz der subglazialen Defor-
mation der wahrscheinlichste, wobei die genauen Vorgange, die zur Bildung
von Drumlins fithren, noch unklar sind.

Vorkommen in Schweden

Fjorde gibt es in Schweden nur wenige. Sie kommen an der Kiiste der Re-
gion Bohusldan vor. Allerdings sind sie nicht so lehrbuchhaft ausgepragt wie
in Norwegen. Schéren kommen dagegen an weiten Teilen der schwedischen
Kiiste vor, z.B. ist Stockholm eine solche Schérenkiiste vorgelagert. Ein gutes
Beispiel fiir Endmoranenziige sind die Doppelmoranen an beiden Seiten des
Vénernsees, in der Region von Skara und Skévde. Reste gibt es noch weiter

wo find’ ich

was?
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6stlich an beiden Seiten des Vattern—Sees. Dann zerteilen sich beide Moré-
nen in eine Menge von getrennten Waillen. Sie setzen sich eher undeutlich
durch Ostergotland und Brawiken fort. Weiter landeinwirts gibt es weitere
Morénen, die fast alle eine fluviale Schichtung aufweisen, besonders bei Tal-
querungen. Diese sind jedoch weniger zusammenhéangend. Sie durchziehen die
Provinzen der Westkiiste Schwedens. Sie scheinen bogenférmig weiter durch
das siidl. Smaéland umzubiegen und erreichen die Ostkiiste in der Gegend
von Kalmar. Insgesamt konvergieren die Mordnenbégen nach Westen hin.
Daraus 1aft sich schliefen, dass die Riickzugsgebiete in Norwegen sehr viel
geringer sind, als in Ostschweden und Finnland. Der Riickzug von nérdl. des
Skagerrak bis zum Mjosensee hat genauso lange gedauert, wie der Riickzug
von Schonen bis Norrland.
Kleinere Randmoranen (Jahresmoranen) gibt es nérdl. von Stockholm (Sund-
byberg, Marsta), bei Westeras (Dingtunaebene), westl. des Vatternsees (Karls-
borg), an der Ostseite des Vanern (Arasbucht), in Norrbotten (Boden) und
in Lappland (Tarnasee). Westlich von Stockholm bis ins siidl. Varmland und
in der Kiistenregion von Norrbotten sind die DE-GEER-Morénen zu finden.
und Drumlins?  In Nordschweden kommen Drumlins in grofler Ausdehnung, sowohl an der
Vésterbottnischen Kiiste, wie auch im Landesinnern, vor. In Mittelschweden
findet man sie in der Silurebene der Provinz Narke und auf dem nérdlichen
Teil von Oland. Als Exkursionspunkt war das Drumlinfeld von Hackvad Be-
standteil der Uberfahrt von Skara nach Rattvik (siehe hierzu Heft 20, S.73 fF).
In Fennoskandinavien findet man meistens keinen engeren Verband zwischen
den Drumlinlandschaften und den grofen End- oder Randmordnenbégen.
Drumlinvorkommen gibt es sowohl oberhalb, als auch unterhalb der marinen
Grenze, wo das Meer beim Eisriickzug etwa um 300 m erniedrigt war. Wir
besuchten auch die Kahlfelsenlandschaft von Klyftamon, die als Lokalitat fiir
den Ausfluft des Baltischen Eisstausees gilt.
Man kann dort glattgeschliffene Gneisfelsen sehen, die auch Schrammen
aufweisen. Sie sollen, wie auch einige Schotterfelder im stidlichen Leebereich
der Kahlfelsen, auf eine groffe Flut hinweisen (dazu auch Heft 20, S.61).

2.2.3 Der glazifluviale Formenschatz

Aufbau, Enstehung und Struktur

Glazifluviale Ablagerungen sind von Schmelzwassern transportiert und ak-
kumuliert worden. Dies hat zur Folge, dass sie im Gegensatz zu glazigenen
Ablagerungen sortiert und geschichtet sind. Die Ablagerung kann subglazial,
inglazial, supraglazial und proglazial erfolgen. Ein grofler Teil des vom Eis
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(Quelle: THOME, 1997, S. 241)

Abbildung 2.11: Os vor dem Breidamerkur-Jokull.

mitgefiihrten Gesteinsschutts wird so abtransportiert und glazifluvial abge-
lagert.

Sander, Kames, Oser, So6lle und Warvite:

Sander: Der Begriff stammt aus dem Islandischen (Sandur, Einzahl San-
dar). Durch die Schmelzwasserstrome am Eisrand, die von der Oberflache
des Eises oder aus Gletschertoren hervortreten, werden grofe Mengen an Se-
diment transportiert. Dieses wird im Vorland des Gletschers als Schwemm-
kegel abgelagert. Mehrere davon kénnen sich zu einer grofien Schwemmflache
vereinigen und so einen Sander bilden. Oft schliefit sich der Sander direkt
der Endmoréane an und besitzt ein Gefélle in Richtung Vorland. Mit zuneh-
mender Entfernung nimmt dieses jedoch ab. In Bereichen des Sanders, die
in Kontakt mit dem Eis stehen, ist haufig Toteis eingelagert. Bei dem Aus-
schmelzen des Toteises entsteht eine Kuppen—und-Kessel-Landschaft. Die
Korngrofe des akkumulierten Materials hdngt sehr von der Flieigeschwin-
digkeit, von der Lénge des Transportweges und dem Ausgangsmaterial ab.
Die Korngréfle nimmt mit zunehmender Entfernung vom Eis ab, die Sortie-
rung hingegen zu. Je nach ihrer Lage zur Grundmoréne unterscheidet man

Schmelzwasser. . .
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Vorstoft- oder Nachschiittsande. Fehlt eine Endmoréane, z.B. durch sehr star-
ke Schmelzwasserstrome, und der Sander schlieft sich direkt an eine Grund-
mordne an, so bezeichnet man ihn als Hochsander. Wenn sich ein jiingerer
Sander in einen alteren einschneidet, dann ist dieser im Bereich des alteren,
hoher gelegenen talsohlenartig schmal und verbreitert sich trompetenférmig
nach aufen. Diese Sanderformen bezeichnet man als Trompetensander. Ne-
ben den Flachensandern gibt es noch Bortensander, die aus einer Vielzahl
mehrerer kleiner Schmelzwasserstrome bestehen. Sie sind oft relativ steil. An
Eisrandern hochgestautes Wasser, das durch die Endmoréanenwalle sickert, la-
gert schlecht sortiertes Schuttmaterial am Mordnenfuff ab. Oft gibt es dabei
Verzahnungen von unsortiertem Endmoranenmaterial mit mehr oder weniger
sortiertem Bortensander. Schlauchsander entstehen dort, wo die AbflufRbahn
des Schmelzwassers seitlich begrenzt ist.

Kames: Kames sind typisch fiir Eiszerfallslandschaften. Die Schmelzwasser
des zuriickweichenden Eises schwemmen grofile Mengen an Material zusam-
men, das sich oft zwischen Toteis ablagert. Da das Material fluvial trans-
portiert wurde, ist es sortiert und geschichtet (oft schraggeschichtet) und
haufig durch Sackungen nach dem Ausschmelzen von Toteis gestort. Kames
kénnen aber auch durch Spaltenverfiillungen entstehen, dann sind sie aber
eher unsortiert. Sie bestehen aus Sand, Kies und Gesteinen verschiedener
Korngrofen. Nach dem Abschmelzen des Eises steht der Kame als konische,
langgestreckte, abgeplattete oder vollig unregelmafig geformte Erhebung im
Gelande.

Kameterrassen werden im Zwischenraum zwischen dem Eis und einem an-
steigenden Gelande abgelagert. Wo sonst eine Seitenmorédne war, flossen hier
Schmelzwasserstrome. Sie entstehen vorwiegend am Rand von Talgletschern
(da ein Talhang o.4. zur Bildung benétigt wird) und nur selten am Rand
grofer Eismassen. Kameterrassen koénnen nur am Rand von Gletschern ge-
bildet werden, die keine Spalten oder Kliifte besitzen, durch die das Schmelz-
wasser abfliefen kann.

Oser: sind langgestreckte, bahndammartige Wélle aus geschichteten San-
den, Schottern und Kiesen (Abb. 2.11 auf Seite 43). Sie werden bis zu 100 m
hoch und bis zu einigen hundert Kilometern lang. Der Begriff Oser stammt
aus dem Schwedischen (Einzahl: As) und wurde bereits 1836 von SEFSTRO-
EM eingefiihrt, der in ihnen einen Beweis fiir eine grofie Rollsteinflut sah.
Spater wurden sie als eine Moradnenart gedeutet, aber erst DE GEER (1897)
konnte nachweisen, dass es sich um Ablagerungen glazialer Schmelzwasser
handelt. Sie werden in subglazialen, aber auch in supra- und intraglazialen
Schmelzwasserfliissen gebildet. Thre Seiten werden durch den ehem. Eistun-
nel begrenzt. Nach dem Abtauen des Eises bleiben sie als erhabene Ober-
flachenform zuriick. Eine é&ltere Theorie geht davon aus, daf sie sich nur



2.2. GLAZIFLUVIALER FORMENSCHATZ 45

am Gletschertor bilden, wo die FlieRgeschwindigkeit rapide abnimmt und ein
Grofteil des Gerolls nicht mehr weiter transportiert werden kann. Bei der
riickwartigen Verlegung des Eisrandes, bzw. wéahrend der Stagnations- und
Riickzugsphase, kommt es dann auch zur sukzessiven Akkumulation von Ma-
terial. Oser zeigen oft einen jahreszeitlichen Bau mit Ablagerung im Sommer
und Unterbrechung im Winter. Sie maandrieren oft und verzweigen sich ge-
legentlich, es entstehen Os—Netze.

Man kann von der Gestalt und vom Aufbau der Oser auf das Sedimentations-
milieu schliefen. So sind supramarine Oser eher flach verteilt auf der Land-
oberflache und sogar teilweise von Sediment begraben, wo hingegen subma-
rine Oser kompakter und auch héher sind (30-40 m). Das kommt daher, dass
das Wasser sein mitgefiithrtes Material direkt an der Miindung (Gletschertor
unter NN)abgelagert hat. So gibt es eine Charakteranderung auch innerhalb
eines einzigen Os-Zuges, der das Uberschreiten der héchsten marinen Gren-
ze anzeigt. Oser besitzen oft trichterférmige Senken auf ihrer abgeplatteten
Oberflache, sogenannte Osgropar.

Auffillig sind auch langsparallele Vertiefungen, die Osgraben. Sie entstehen,
wenn der Os—Zug postglazial durch starke Wasserstréme angeschnitten wird.
Dies geschieht entweder fluviatil oder marin.

Solle: Sie werden auch als Toteisseen bezeichnet und entstehen dadurch, dass
beim Eisriickzug méchtige Blocke vom Inlandeis abbrechen, weil sie, durch
Gletscherspalten geschwécht, keine homogene Masse mit dem Eis bilden. Sie
werden anschlieflend mit Sediment bedeckt, das wie ein Isolator wirkt und
den Eiskern nur sehr langsam tauen 1at. Der vorher bedeckte, gut in seine
Umgebung einnivellierte Eisblock, hinterlaft nun eine Hohlform, die oft mit
Wasser gefiillt ist.

Warvite: Typisches Sediment der mit Schmelzwasser gefiillten Seen und vor-
gelagerten Deltas. Sie sind feinkornige, hell-dunkel laminierte Bandertone, die
eventuell von Dropstones durchschlagen wurden. Sie sind glazilimnisch und
bilden eine gute Moglichkeit zur Datierung des Eisriickzuges.

Vorkommen in Schweden

Sander kommen in den gleichen Gebieten vor wie die Endmorénen. Sie sind
ihnen vorgelagert. Ein groler Sander- bzw. Deltakomplex befindet sich bei
Dals—-Ed westlich des Billingen. Er soll beim Auslauf des grofien Eisstausees
entstanden sein. Kames sind seltener verbreitet. Einen Komplex aus Sander-
flaichen und Kames findet man in der Heide von Axevalla und in der an sie
gebundenen Kameslandschaft von Billingen, sowie in der Heide von Malm-
statt in Ostergotland. Ausgepragte Schotterfelder gibt es in Riddarhytten

Formen

Eisstausee
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und Hérrsjé, in Vastermanland sowie in Remmen und Tellvattnet in Angerm-
anland. Oser gibt es reichlich in Schweden. Besonders gut erhaltene gibt es
im &stl. Mittelschweden, in der Umgebung des Hjdlmarsees und des Malar-
sees und von dort aus nordwérts bis Halsingland (siehe Abbildung 2.12 auf
Seite 47). Eine Besonderheit ist das Uppsala—Os. Es ist das grofte und wohl
auch das bekannteste Os in ganz Schweden. Es ist rund 450 km lang und hat
im Querschnitt ein asymmetrisches Profil. An der einen Seite ist es ca. 140
m hoch, wovon jedoch etwa 100 m unter tonigen Sedimenten begraben liegen.

Als besonders gut ausgepréagtes Os erwies sich das Rattvik—Os. Es befin-
det sich ca. 5 km NE der Stadt. Dieser Os—Zug ist mehrere Kilometer lang
und ca. 20 m hoch. Oft verzweigt er sich in kiirzeren Auslaufern. Der Os—Zug
steht unter lichtem Nadelwald. Charakteristisch ist, dass die Gerdlle sehr gut
zugerundet sind. Man spricht ihn daher als Rollstein—Os an.

An seiner Nordseite befindet sich ein Steinbruch, wo das Material industriell
abgebaut wird. Dort kann man gut ein Profil des Oser betrachten und er-
kennt eine Sortierung des Sande und Kiese, zumindest im oberen Bereich.
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2.3 Die Entwicklungsphasen der Ostsee im
Uberblick

(von Kathrin Suckert)

2.3.1 Die Ostsee - heute

Die Ostsee ist wie auch die Nordsee ein Nebenmeer des Atlantiks. Mit einer
Flache von rund 415.176 km? und einem Volumen von 21.716 km?® ist die Ost-
see um 150.000 km? kleiner als die Nordsee. Durchschnittlich ist die Ostsee
52 m tief (Nordsee 94 m), die tiefsten Stellen liegen im westlichen Gotland-
becken und betragen 459 m (Landsorttief). Die Ostsee gliedert sich in einen
Westteil, welcher durch ein System von Inseln und engen Meeresstraflen ge-
kennzeichnet ist, und einen Ostteil, in dem sich sowohl flache Schwellen wie
auch tiefe, in sich abgeschlossene Becken befinden (vgl. Abb. 2.13 auf Seite
49), was lange Verweilzeiten der Wassermassen und einen geringen Austausch
mit der Nordsee bedingt. Das Zirkulationsmuster wird durch den StifRwasser-
zuflufl der nordosteuropaischen Flufisysteme und den Salzwasserzufluff aus
der Nordsee gepragt. Das dichte, kalte und schwere Salzwasser befindet sich
in der Tiefe, wéhrend das leichtere StiRwasser eine mehrere Meter machti-
ge Schicht an der Oberfliche der Ostsee bildet, in dem der gréfite Teil der
biologischen Primérproduktion stattfindet.

Dabei existiert sowohl eine horizontale wie auch vertikale thermohali-
ne Schichtung der Ostsee. Die durch das Ein- und Ausstromsystem beding-
te Salzgehaltsschichtung ist in der gesamten Ostsee permanent vorhanden,
schwiacht sich aber mit wachsender Entfernung von den Meeresstrallen ab.
Die Ostsee lafit sich in Beltsee, Arkonasee, Bornholmsee, Gotlandsee, Rigaer
Bucht, Finnischer Meerbusen, Alandsee und in den Bottnischen Meerbusen
unterteilen (vgl. HUPFER 1981, KOHL/MARCINEK 1978).

2.3.2 Entwicklung der Ostsee

Alle grolen Vereisungen tiberdeckten das Ostseegebiet. Vermutlich lag es
wahrend der letzten 900.000 Jahre mehr als 500.000 Jahre unter Inlandeis.

2.3.2.1 Friihe Entwicklung (Vor—Weichselkaltzeitliche Entwicklung)

Die vor—weichselkaltzeitliche Entwicklung ist weitgehend unbekannt. Wie die
Hohlform genau entstanden ist, ist Spekulation. Ende des Tertiar war das Ge-
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biet der heutigen Ostsee Festland. Fest steht, dass glaziale Ausschiirfungen
bei der Formung der Ostsee eine wesentliche Rolle gespielt haben und sich
die Ostsee—Senke im Laufe des Quartars erheblich vergroflert hat, deshalb
konnte seit der Elster-Kaltzeit das Weltmeer in den Warmzeiten in das Ost-
seebecken vordringen (vgl. EHLERS 1994, KOHL/MARCINEK 1978, MEY-
ER 1991). Erste deutliche Hinweise auf die Existenz eines Ostsee—Vorlaufers
stammen aus der Holstein—-Warmazeit (vor etwa 500.000 Jahren). In vielen bal-
tischen Republiken wurden marine Ablagerungen des sogenannten “Holstein—
Meeres” gefunden. In Deutschland 148t sich die Holstein—Transgression (von
der Nordsee her kommend) bis ins 6stliche Mecklenburg—Vorpommern sowie
in brackischer Fazies bis ins nordwestliche Brandenburg nachweisen. Der da-
malige Meeresspiegel lag KOHL und MARCINEK zufolge etwa 8 m unter dem
heutigen Ostseespiegel (vgl. EHLERS 1994, KOHL/MARCINEK 1978). In der
an die Saale-Kaltzeit anschlieRenden Eem—Warmzeit (vor etwa 128.000 bis
115.000 Jahren) fiillte das sogenannte “Eem—Meer” grofie Teile der Ostsee—
Senke aus. Die damalige Kiistenlinie ahnelte der heutigen sehr, wobei gesagt
werden muss, dass die Ausdehnung nach Nordosten und Osten nicht voll-
stdndig geklart ist (vgl. Abb. 2.14 auf Seite 51).

Man fand marines Eem in Déanemark, Schleswig-Holstein und Mecklen-
burg-Vorpommern und nimmt eine schmale Verbindung des Eem—Meeres
zwischen Nord- und Ostsee an, da man bei Bohrungen entlang des Nord-
Ostsee—Kanals auf marine Eem—Sedimente stie. Zusammenfassend geht man
davon aus, dak die Gletscher der Weichsel-Kaltzeit ein der heutigen Ostsee
ahnliches Becken vorgefunden haben, das allerdings wahrend der Weichsel-
Kaltzeit noch einmal stark iiberpragt wurde (vgl. EHLERS 1994, MEYER
1991).

2.3.2.2 Weichselspatglaziale und Postglaziale Entwicklung

Die Ostsee-Entwicklung wird nach heutigen Erkenntnissen in die folgenden
vier Hauptstadien unterteilt: (vgl. Abb. 2.15 auf Seite 53)

o Baltischer Eisstausee: 12.000-10.200 v.h.
o Yoldia—Meer : 10.200-9.300 v.h.
o Ancylus—Grofisee: 8.800-8.300 v.h.

o Litorina—Meer: 7.500-4.500 v.h.
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1. Kistenlinie; 2. Lokalitdten mit marinen eemzeitlichen Sedimenten; A = Amersfoort,
O = Oldenbittel, T = Tychnowy, S = Sztum, R = Rybatski, M = Mag. (Quelle: MEYER,
1991, S. 432)

Abbildung 2.14: Maximale Verbreitung des Eem—Meeres. (aus MAIKOWSKA, 1982)
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Baltischer Eisstausee Dieses Stadium wurde von den vier Hauptstadien
der Ostsee-Entwicklung als letztes entdeckt.

Um die Jahrhundertwende glaubte man, dass das Ostseebecken mit Eis
erfiillt gewesen sei, bis das Yoldia—Meer einbrach. Als erster nahm MUNTHE
(1902) ein Eisstausee-Stadium vor der Entstehung des Yoldia—Meeres an.
Heutzutage ist man der Auffassung, dass zum Ende der Weichsel-Kaltzeit
das schon vor der letzten Eiszeit bestehende Becken der Ostsee frei wurde
und sich siidlich des nordeuropéischen Inlandeisrandes durch Abschmelzen
der Baltische Eisstausee ausbildete. Zuerst fiillten sich die tieferen Becken
mit Schmelzwasser (Siifwasser) und schlieflich entwickelte sich aus den ein-
zelnen Becken der Baltische Eisstausee. Seine Form und Gréfie anderte sich in
Abhangigkeit vom weiteren Abschmelzen des Eises und von der Landhebung
relativ rasch. LIEDTKE datiert den Baltischen Eisstausee etwa 12.000-10.200
v.h.. Abb. 2.15 auf Seite 53 zeigt die angenommene Ausdehnung und Eisrand-
lage um etwa 10.500-10.200 v.h.: Deutlich wird, dass der Eisstausee nicht die
heutigen Ausmafe der Ostsee erreichte, d.h. im Norden wurde er durch das
sich immer weiter zuriickziehende Inlandeis begrenzt und im Siiden gehérten
Bornholm, Riigen und die danischen Inseln noch zum Festland, weil der Be-
reich der siidwestlichen Ostsee sehr flach war und der Meeresspiegel noch sehr
tief lag. Als sich das Eis infolge der Klimaerwarmung immer weiter zuriickzog
und schlieRlich die Mittelschwedische Eisrandlage aufgab, so dass die mittel-
schwedische Senke frei wurde, kam es vermutlich um 10.200 v.h. (Jiingere
Tundrenzeit/Préaboreal) zum Ausbruch des Baltischen Eisstausees und zum
Anschluf an das Weltmeer (vgl. EHLERS 1994, LIEDTKE 1992). Man geht
davon aus, dass sich dieser Ausbruch am Nordende des Tafelbergs Billingen
(“Billinger Pforte”) ereignet hat. Wahrend der Riickzugszeit des letztglazialen
Inlandeises soll der noérdliche Billingen als eine die Wassermassen des Siifi-
wassersees stauende Schwelle gedient haben, d.h. an der Westseite des Berges
lag das Weltmeer und an der Ostseite der Stausee. Als Spuren dafiir werden
fossile Strandlinien am Billingen herangezogen, die am Osthang 26 m hoher
liegen als am Westhang. Mittlerweile liegt das fossile Ufer des Weltmeeres
an der Westseite des Berges als Folge der Heraushebung in 125 m iiber NN
(frither bei -65 m), wahrend der ehemalige Strand des Eisstausees sich heute
in 151 m {iber NN befindet (frither bei -39 m NN) (Abb. 2.16 auf Seite 54)
(vgl. LIEDTKE 1992, STROEMBERG 1977).

Eine entsprechende Absenkung der Hochsten Kiistenlinie (HKL) kann
auch in dem Bereich festgestellt werden, wo die Lage des Eisrandes zum
Zeitpunkt des Ausbruchs vermutet werden kann, z.B. besonders deutlich
im “Perstorp—Feld”, einem glazifluvialen Komplex westlich des Vattern, wo
Deltaflachen mit einem Hohenunterschied von etwa 25 m vorkommen. Man
nimmt an, “dass die beiden Flachen dem Niveau des Baltischen Eisstausees
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1 = Eisrand, 2 = Stffwassersee, 8 = Meer (Salzwasser), 4 = Festland, § = Isolinien in
Hoéhenmetern. — Die Isolinien zeigen die gegenwdrtige Hohe der zeitlich zugehdrigen
Strandablagerungen, bezogen auf den heutigen Meeresspiegel. (Quelle: LIEDTKE, 1992, S.
622, nach IGNATIUS et al. 1981)

Abbildung 2.15: Paleogeographie im Ostseeraum.
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a = das “klassische” Bild des Verlaufs der Eiskante zum Zeitpunkt des Ausbruchs des
Baltischen Eisstausees (Pfeil) am ndérdlichen Billingen. b+c = hypothetische
Alternativen. Eisrandbildung nach DE GEER 1910, Legende vgl. Abb. 7 (Quelle:
STROEMBERG, 1977, S. 108)

Abbildung 2.16: Méglichkeiten des Ausbruchsverlaufs des Baltischen Eisstausees.
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vor und nach dem Ausbruch entsprechen” (STROEMBERG 1977). Allerdings
tauchen Spriinge der HKL auch westlich des Billingen — also in marinem
Milieu auf, was bedeutet, dass eine Korrelation zwischen Deltaoberflachen
und Absenkungen des Baltischen Eisstausees nicht immer zutriftt. Die Re-
konstruktion von Eisrlickzug und Ausbruch erweist sich als schwierig, weil
die vermutete Lage des Eisrandes zum Zeitpunkt des Stausee—Ausbruchs
mit den Randbildungen im noérdlichen Teil der mittelschwedischen Endmo-
ranenziige zusammenféllt. Daher sind Erklarungsversuche zu beobachteten
Anomalien (wie z.B. plétzliche Spriinge der HKL) problematisch, denn sie
koénnen entweder vollig oder nur zum Teil von der Absenkung des Stausees
oder aber theoretisch auch durch isostatische Landhebung wéhrend lange-
rer Stagnationsphasen des Inlandeises verursacht worden sein (vgl. STRO-
EMBERG 1977). LUNDQUIST, STROEMBERG und andere kritisieren, daff die
direkten Erosions- und Akkumulationsspuren rings um den Billingen (bei
Skévde) nicht eindeutig sind. Denn im Widerspruch zu den schatzungsweise
etwa 10.000 km® Wasser, die im Halbjahr bei einer Absenkung von 26 m
ausgelaufen sein miifiten, stehen die wenigen und geringfiigigen Erosionsfor-
men (vgl. EHLERS 1994, STROEMBERG 1977). Deutliche Ausspiilungsspuren
fand man hingegen zwischen den Seen Orlen und Kyrksjén in dem sogenann-
ten OrlenpaR oder Karlsborgssundet. Dieser Bereich scheint eine sekundére
Auslaufrinne zwischen dem Tidantal und der Hauptmasse des Eisstausees
ostlich des Véttern gewesen zu sein. “Mangels alternativer Erklarungen iiber
die Genese dieser Ausspiilungszone erscheint sie als eines der gewichtigsten
Argumente fiir den Ausbruch am Billingen” (STROEMBERG 1977). Am Nord-
westhang des Billingen sind keine Strandlinien gefunden worden, undeutliche
Strandbildungen kommen in etwa 132 m iiber NN vor. Méglicherweise befand
sich dort ein lokal aufgestauter Randsee, da u.a. gut ausgebildete Strandter-
rassen nordwestlich von Timmersdala in 123-125 m tiber NN gefunden wur-
den. Dagegen sind 6stlich des Billingen einige Strandbildungen eindeutig, so
dass das Niveau des Eisstausees genau bestimmt werden kann. Beispielswei-
se steigen die HKL auf dem nérdlichen Hokensas, Vikaskogen und Vaberget
von 150 m iiber NN “nach Norden bis auf eine Linie etwa 2 km nérdlich
des Sees Orlen—Perstorpfeld auf 155 m iiber NN". Auffallig ist jedoch, das,
obwohl in dem 25 km breiten Tidantal zwischen Vikaskogen und Billingen
aufgrund der Gelandehohe keine Beobachtungen zur HKL méglich waren und
somit der nordéstliche Hang des Billingen zur Wellenwirkung des Baltischen
Stausees glinstig exponiert war, konnten keinerlei entsprechende Strandter-
rassen gefunden werden (vgl. STROEMBERG 1977). Diskussionen ranken sich
auch darum, ob vor dem Ausbruch alternative Entwésserungswege bestan-
den haben oder mehrere Ausbriiche stattgefunden haben. CALDENIUS nimmt
aufgrund von Béandertonanalyse im Tidantal (6stlich des Billingen) eine ein-
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malige Absenkung an. Wahrend Autoren wie z.B. MUNTHE und SAURAMO
von mindestens 2 Absenkungen ausgehen, d.h. sie nehmen eine Unterbre-
chung von mehreren hundert Jahren an, als die Gletscher in der Jiingeren
Dryas noch einmal kréftig vorstiefen. Auch die AbfluRwege vor dem endgiil-
tigen Ausbruch werden und wurden viel diskutiert. Als AbfluRmoglichkeiten
wiren STROEMBERG zufolge z.B. der danische Belt oder der Oresund denk-
bar. Vor 1973 gab es auch Spekulationen um AbfluRwege {iber Ladoga—Onega
oder Nordkarelien zum Weiflen Meer, die jedoch durch Daten aus der UdSSR
und Finnland widerlegt werden konnten. Heutzutage nimmt man lediglich
eine Absenkung an, “wahrend der Abflufl des Eisstausees vorher im Stidwe-
sten gelegen haben muf.” (STROEMBERG 1977).

Trotz vieler Ungeklartheiten und Zweifel behélt das klassische Bild des Aus-
bruchsgeschehens (= also die plotzliche Niveauerniedrigung des Stausees um
26 m), das von LUNDQUIST 1931 erstmals formuliert wurde, bis auf weiteres
seine Giiltigkeit. STROEMBERG fordert jedoch dazu auf, andere Erklarungen
fiir die Strandlinienanomalien zu suchen und zu priifen und letztendlich al-
ternative Hypothesen aufzustellen: Denkbar fiir abrupte Spriinge der HKL
sind — wie schon erwdhnt — Stillstands- oder Schwankungszonen. Wenn die
Stillstandszone etwa an der Eisrandlage liegt wie in Abb. 2.16b auf Seite
54 dargestellt, dann kénnten die Strandlinienanomalien weiter 6stlich, sowie
die doppelten Deltaflachen z.B. des “Perstorp—Feldes” zum Teil oder véllig
durch Landhebung hervorgerufen worden sein. Anhand von Warvenmessun-
gen geht STROEMBERG von mindestens 350 Jahren aus, bis das Eis sich vom
in Abb. 2.16b angedeuteten Eisrand bis zur “Billinger Pforte” zuriickgezo-
gen hat und somit genug Zeit “fiir Halte oder Schwankungen auch bei den
nordlichen Randbildungen” (STROEMBERG 1977). Wenn der Ausbruch so
vonstatten gegangen ist, dann kénnten die hochgelegenen Strandbildungen
auf dem Nordosthang des Billingen entweder alter sein oder eventuell ganz
anders entstanden sein. Das wiirde bedeuten, dass sie nicht das Wasserniveau
direkt vor dem Ausbruch anzeigen wiirden. Durch diese Ausbruchshypothe-
se lieRe sich die undeutliche Auspragung der entsprechenden Strandterrassen
weiter ostlich erklaren (vgl. STROEMBERG 1977). Der Ausbruch kénnte — laut
STROEMBERG — aber auch ganz anders verlaufen sein (Hypothese zu Abb.
2.16¢): Theoretisch konnte die Eisfront im Osten schon weiter zuriickgewi-
chen sein als im Westen. Denn westlich des Billingen deutet STROEMBERG
zufolge einiges darauf hin, dass der Eisriickzug hauptsédchlich supraaquatisch
(iiber Wasser) verlief, wahrend er 6stlich des Billingen vorwiegend subaqua-
tisch (unter Wasser) vonstatten ging. Grundsatzlich wird wahrend einer Eis—
Rickzugsphase das Zurlickweichen durch Kalben in relativ tiefem Wasser
beschleunigt. STROEMBERG wirft in diesem Zusammenhang die Frage auf,
ob die Strandbildungen, die zur Untermauerung der klassischen Hypothe-
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se des Ausbrauchsverlaufs herangezogen wurden, zeitgleich entstanden sind,
oder ob die des Nordosthanges des Billingen &lter sind als die des Weltmeeres
auf der Westseite (vgl. Abb. 2.16¢). Angenommen, die westlich vom Billin-
gen gelegenen Strandbildungen sind durch das verlangsamte Abschmelzen
im Westen jlinger als die der Ostseite, dann kann der Absenkbetrag beim
Ausbruch logischerweise nicht aus der Hohendifferenz der Strandbildungen
auf beiden Seiten des Billingen errechnet werden. Theoretisch kénnten die
héher gelegenen Strandlinien auf der Ostseite dlter und eventuell vor dem
Ausbruch entstanden sein. Und der Wasserspiegel des Baltischen Eisstausees
konnte sich zur Zeit des Ausbruchs schon auf einem niedrigeren Niveau be-
funden haben, “weil die isostatische Landhebung in den nérdlichen Teilen
des Eis-stausees eine Strandverschiebung verursacht hatte” (STROEMBERG
1977). Die relativ geringen Spuren in der Ausspililungszone unterstreichen
die Annahme eines geringeren Absenkbetrages als bisher angenommen. Bis
auf weiteres behélt jedoch die klassische Ausbruchshypothese — trotz aller
Zweifel — ihre Giiltigkeit (vgl. STROEMBERG 1977).

Yoldia—Meer Durch die flache Offnung der Mittelschwedischen Senke war
eine 100 km breite Verbindung zum Weltmeer entstanden und es kam zum
Wasserspiegelausgleich, d.h. der Spiegel des Eisstausees pafite sich dem des
Weltmeeres an. Allméhlich konnte Salzwasser und marine Arten wie die Mu-
schel Yoldia arctica (heute: Portlandia arctica) in die heutige Ostsee ein-
stromen, die dem zweiten Stadium den Namen Yoldia—Meer gab. Im we-
sentlichen fiel dieses Stadium (10.200-9.300 v.h.) mit dem Préboreal, dem
ersten Abschnitt des Holozéns zusammen (vgl. LIEDTKE 1992). Vermutlich
war der Salzwassereinfluss viel geringer als urspriinglich angenommen. Schon
DE GEER (1940) nahm an, dass die Lebensbedingungen fiir die hocharktische
Salzwassermuschel Yoldia arctica um Stockholm nur etwa 100 Jahre giinstig
waren (vgl. Abb. Fossilien). Die angenommene Ausdehnung des Meeres zeigt
Abb. 2.15 auf Seite 53: Das heutige Beltsee—Gebiet blieb Festland und auch
die Kiistenlinie Deutschlands und Polens lag weiter nérdlich im Vergleich zur
heutigen. Es ist umstritten, wie weit Salzwasser nach Osten vorgedrungen
ist, denn z.T. wurden keine Salzwasser—Diatomeen in Yoldia—Ablagerungen
gefunden (vgl. EHLERS 1994). “ABELMANN (1984) fand brackische Diato-
meen des Yoldia—Stadiums nur in Bohrkernen aus dem Karls6—Becken (bei
Gotland). Im Gotland-Becken, Bornholm—Becken und in der Danziger Bucht
sind aus dem Yoldia—Stadium nur limnische Diatomeen iiberliefert” (EHLERS
1994, S. 217).

Die Verbindung zum Weltmeer schloss sich allméhlich wieder. Der Narkesund

Salzwasserphase



Brackwasser

Stifwasserphase

58 KAPITEL 2. ALLGEMEINER TEIL

verflachte sich, weil die isostatische Hebung Skandinaviens stéarker war als der
eustatische Meeresspiegelanstieg und somit entstand zunachst das brackige
Echineismeer, das zeitlich etwa 9.300-8.800 v.h. (Praboreal/Boreal) existier-
te und nach der Diatomee Echinea cempylodoscus benannt ist. Es handelt
sich dabei um ein Ubergangsstadium zwischen Yoldia-Meer und Ancylus—
Grofisee (vgl. LIEDTKE 1992).

Ancylus—Grofisee Schlieflich war die Verbindung zum Weltmeer vollig
unterbrochen. Die Schwelle zwischen Kilsbergen und Tiveden (Narkesund)
lag so hoch, dass keine salzhaltigen Tiefenstréomungen mehr in das Ostsee-
becken vordringen konnten und somit kam es zu einer erneuten Trennung.
Da aus einer Unzahl von FlieRgewdssern Siiiwasser zugefiihrt wurde, sank
der Salzgehalt des entstandenen Binnensees, so dass wiederholt eine Siiiwas-
serphase eintrat. So wird diese Phase dann auch nach der Siilwasserschnecke
Ancylus fluviatilis Ancylus—See (8.800-8.300 v.h. = Boreal) genannt (siehe
Abb. 2.17) (vgl. EHLERS 1994, LIEDTKE 1992). Abb. 2.15 zeigt die ange-

nommene Ausdehnung um 8.800 v.h..

8 = Portlandia (Yoldia) arctica, 9 = Stfwasserschnecke Ancylus fluviatilis, 10 =
Meeresschnecke Litorina littorea (Quelle: HoHL, 1985)

Abbildung 2.17: Fossilien.

Die Zeit des Ancylus—Grofisees ist gekennzeichnet durch mehrere Spie-
gelschwankungen. GROMOLL zufolge verdnderte sich das Seespiegelniveau
relativ schnell (vgl. GROMOLL 1994). Vermutlich war der Ancylus—See zeit-
weise ohne Abfluf}, deshalb staute sich sein Wasserspiegel bis 14 m iiber den
Spiegel des damaligen Weltmeeres (bei -25 m NN) auf und lag demnach bei
etwa -10 m NN (vgl. HOHL 1985, LIEDTKE 1992). Die Ancylus—Grenze —
also die oberste Grenze des Seespiegels — liegt LUNDQUIST (1957) zufolge
am Svea—Elf 113 m iiber NN, auf Gotland im Norden in 40 m iiber NN,

im Stiden bei 25 m iiber NN und taucht in Stidschweden an der Grenze
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zwischen Smaland und Blekinge unter das Niveau des derzeitigen Meeres-
spiegels. Die Ancylus—Grenze ist in grofen Teilen des Ostseebereichs z.B.
rund um die Inseln Gotland und Oland als Strandwall besonders deutlich
ausgebildet. Der Wall wird begleitet von deutlichen Strandmarken in Form
von Grotten und freierodierten Felsen (Raukar). Eine Altersbestimmung des
Walls ist durch Pollenanalyse und **C-Bestimmung méglich (vgl. LUNDQUIST
1957). Auch in dieser Phase gibt es erneut Spekulationen iiber einen mog-
lichen Abfluf. So vermuteten MUNTHE (1927) und PosT (1928) aufgrund
von Gelandeuntersuchungen einen Stausee—Abflufl bei Degerfors. Doch LUN-
DQUIST (1958) und FREDEN (1979) fanden die Spuren wegen ihrer geringen
Dimension wenig iiberzeugend (vgl. EHLERS 1994). Die Landhebung in den
stidlichen Randgebieten Skandinaviens trat wieder etwas zurilick. Es kam zu
einer verstarkten Transgression — EHLERS zufolge handelte es sich um den
“Héhepunkt der Transgression” (EHLERS 1994). Daraus resultierte ein Uber-
lauf {iber die Darfler Schwelle nach Westen, in dessen Verlauf eine 10-20 m
tiefe Abflufirinne die sogenannte “Kadet—Rinne” in den Untergrund einge-
schnitten wurde. EHLERS vermutet in diesem Zusammenhang einen “kata-
strophalen” Abfall des Seespiegels von etwa 20 m sowie ein Trockenfallen
grofer Teile (vgl. EHLERS 1994, KOHL/MARCINEK 1978). Die nach Norden
zunehmende Hebung Skandinaviens fithrte zu einer Kippung, so dass See-
wasser immer weiter stidlich geriet und eine Verbindung mit dem Weltmeer
durch den Sund und die Belte entstand. Gleichzeitig stieg der Meeresspiegel
durch weiteres Abschmelzen der Gletscher an — in der Zeit von 7.900 bis
7.300 v.h. soll der Meeresspiegelanstieg etwa 15 Meter betragen haben. Aus
der Beltsee-Uberflutung resultierte eine langsame Zunahme des Salzgehal-
tes des Ancylus—Sees. Das Mastogloia—Meer (8.300-7.500 v.h. = Spéatboreal)
entstand und bildete den Ubergang vom Ancylus-See zum Litorina—Meer.
Wobei erwahnt werden muss, dass der Ubergang allmahlich erfolgte, z.B. war
die Salzwasser—-Diatomee Mastogloia smithit in Blekinge bereits etwa 8.500
v.h. vorhanden, wahrend sie in Angermanland erst etwa 1000 Jahre spater
auftauchte. Die Zuordnung des Mastogloia—Meeres erfolgt nicht einheitlich.
EHLERS beispielsweise rechnet das Mastogloia—Meer dem Litorina—Stadium
zu, wahrend LIEDTKE diese Phase als Zwischenstadium beschreibt (vgl. EH-
LERS 1994, LIEDTKE 1992).

Litorina—Meer Durch die Verbindung zum Weltmeer nahm der Salzge-
halt allméhlich zu. Schliefilich gelangte die Strandschnecke Litorina littorea
im &lteren Atlantikum in das Ostseebecken, nach der das letzte Stadium der
Ostsee-Entwicklung Litorina—Meer (7.500-4.500 v.h.) benannt wurde (siehe
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Abb. Fossilien). Die Kiiste von Mecklenburg—Vorpommern wurde etwa 7.800
v.h. von der Litorina—Transgression erreicht (vgl. EHLERS 1994). Abb. 2.15
zeigt die angenommene Ausdehnung des Litorina—Meeres um 7.000 v.h. Beim
Héchststand des Litorina-—Meeres waren die dédnischen Meeresstrafien breiter
und tiefer als heute, daher konnte mehr Salzwasser eindringen und der Salz-
gehalt war hoher als aktuell (vgl. HUPFER 1981). KOHL/MARCINEK (1978)
gehen von einem “doppelt so hohen Salzgehalt wie heute” aus. Die Litorina—
Grenze ist wie die Ancylus—Grenze auf Gotland besonders schon ausgebil-
det: mit Strandwéllen, Grotten und Raukarn (vgl. LUNDQUIST 1957). In der
noérdlichen Ostsee wurde durch die anhaltende Landhebung das Meer zurtick-
gedrangt. “In den letzten 5.000 Jahren erfolgte ein langsamer, durch Trans-
gression und Regression gepragter Meeresspiegelanstieg bis auf den heutigen
Stand” (LIEDTKE 1992). Die Litorina—Phase wird anhand des unterschiedli-
chen Salzgehaltes, der einen wechselnden Meereseinfluss anzeigt, noch weiter
unterteilt in Limnea—Meer und Mya—Meer.

Limnea—Meer (= Limn#a-Meer) Die Pforten zum Weltmeer wurden
wegen der anhaltenden Landhebung und dem weltweiten Nachlassen des
Meeresspiegelanstiegs enger. Im Zusammenhang mit der permanenten Fluf-
wasserzufuhr kam es in den letzten 4.500 Jahren zu einer allmahlichen Ver-
brackung des Wassers, d.h. der marine Faunenbestand ging zuriick und gleich-
zeitlg drangen weitere Siilwasserarten vor. Mit der Ausbreitung der Brack-
wasserschnecke Limnea ovata ging die Ostsee in ihr Limnea—Stadium (4.500-
2.000 v.h.) iiber. Bis etwa 2.000 v.h. 148t sich diese an Salzwasser gebun-
dene Schnecke bis Usedom nachweisen (vgl. EHLERS 1994, HUPFER 1981,
KOHL/MARCINEK 1978).

Mya—Meer (letzte 2000 Jahre bis zur Gegenwart) Durch Landhe-
bungen wurde die Verbindung zwischen Nord- und Ostsee in den beiden
vergangenen Jahrtausenden weiter eingeengt. Der daraus resultierende ge-
ringere Austausch mit der Nordsee und die hohe Zufuhr von Flulwasser
sorgten dafiir, dass der Salzgehalt in der Ostsee weiter sank (das Einwandern
weiterer StiRwasserarten wurde moglich). Heute kommt Litorina littorea nur
noch bis Hiddensee vor, viele halophile — also salzreiche Umgebung bevor-
zugende — Pflanzen haben am Kap Arkona auf Riigen ihre &stlichste Ver-
breitung. Zwischen der schleswig—holsteinischen Kiiste und dem Kap sinkt
der Salzgehalt von 1,8% auf 0,8% (und mit zunehmender Entfernung von
den MeeresstraRen sinkt er noch weiter ab). Fiir diese letzte Ostseephase
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ist die Benennung nicht ganz einheitlich. Zum Teil wird sie als postlitorine
Phase, zum Teil auch nach der brackigen Sandklaffmuschel Mya arenaria als
Mya—Meer bezeichnet (vgl. EHLERS 1994, HUPFER 1981, LIEDTKE 1992).
“Seit Beginn des Subatlantikums II (vor etwa 1.000 v.h.) pendelt der Ost-
seespiegel — nach leichtem Anstieg — mit weiteren geringen Schwankungen
um das heutige Niveau” (KOHL/MARCINEK 1978). In Schleswig—Holstein
und Mecklenburg—Vorpommern gibt es EHLERS zufolge Anzeichen einer Re-
gression um etwa 1.000 v.h., jedoch blieben die Auswirkungen wegen der
unterschiedlichen Landhebungen auf die westliche Ostsee beschrankt (vgl.
EHLERS 1994).

2.3.3 Gesamtbeziehungsfeld der wichtigsten Faktoren zur

Ostsee—Entwicklung

Hoffentlich konnte ich deutlich machen, dass die Entwicklung der Ostsee
durch eine komplexe Wechselwirkung von Meeresspiegelanstieg und Isostasie
gekennzeichnet ist:

o [sostasie
Bei der Isostasie geht es um den hydrostatischen Gleichgewichtszustand
der Erde, nach welchem grofe Gebirgsmassen durch eine andersartige
Massenanordnung in der Tiefe ausgeglichen sind. Nach PRATT sollen
die Gesteinsmassen eine um so geringere Dichte besitzen, je hoher sie
iiber das Meeresniveau aufragen, wahrend nach AIRY die Hochgebirge
eine Gebirgswurzel geringerer Dichte besitzen und um so héher auf-
ragen, je tiefer diese Gebirgswurzel in den Erdmantel aus dichterem
Gesteinsmaterial eintaucht, auf dem sie als leichtere Massen schwim-
men. Bei den isostatischen Ausgleichsbewegungen handelt es sich um
lokal begrenzte Senkungen der Erdkruste bei Belastung auf diese so-
wie deren Heraushebung bei Entlastung. Da die Krustenschollen der
Erde auf dem Erdmantel “schwimmen”; sinken diese folglich bei zuséatz-
licher Belastung wie ein beladenes Schiff tiefer in das tragende Medium
(Mantel) ein und heben sich bei Entlastung. Wobei erwadhnt werden
muss, dass das isostatische Schwimmgleichgewicht erst allmahlich er-
reicht wird, weil die Materialverlagerungen im Mantel aufgrund der ho-
hen Viskositat nur sehr langsam vonstatten gehen (vgl. AHNERT 1996,
HoHL 1985). Vergletscherte Gebiete sanken nach unten, gleichzeitig
unterlagen die angrenzenden unvergletscherten Gebiete einer leichten
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tendenziellen Hebung. Resultat dieser horizontalen Massenverlagerun-

gen in der Astenosphére ist der sogenannte “Randwulst” — also eine
Aufbeulung im Vorland (vgl. EHLERS 1994, LIEDTKE 1992).

Eustasie

Eustasie bezeichnet die Schwankungen des Weltmeeresspiegels. Im Ver-
lauf der Erdgeschichte schwankte der globale Meeresspiegel um mehrere
hundert Meter. Beispielsweise fand durch Abschmelzen groffer Eismas-
sen ein nacheiszeitlicher Meeresspiegelanstieg von vermutlich 110-130
m statt (Verdnderung im Wasser—Eis—Haushalt durch klimatische Ver-
anderungen). Gegenwartig wird ein Weltmeerspiegelanstieg beobach-
tet, der sich auf die klimatisch bedingte Temperaturerh6hung zuriick-
fihren 148t und durch das verstarkte Abschmelzen der Eismassen zu-
standekommt. Es erweist sich jedoch als problematisch einen globalen
Weltmeeresspiegel festzulegen, denn es existieren “regional starke Un-
terschiede” beziiglich der Entwicklung. “Man muss sich daher darauf
beschréanken, regional giiltige Meeresspiegelkurven zu rekonstruieren”

(EHLERS 1994).

Auflerdem gibt es verschiedene tektonische Prozesse, die fiir die Ostsee—
Entwicklung eine Rolle spielen und die oben genannten Prozesse tiberlagern:

o Tektonik

Schon vor den Kaltzeiten waren die Landmassen im Ostseeraum tekto-
nisch beeinflullt. Es existiert eine Kippung des Baltischen Schilds, d.h.
es kommt zu einer Hebung Skandinaviens und Absenkung der stidwest-
lichen Ostsee. Der Wasserstand im Bottnischen Meerbusen fillt um
rund 80 cm im Jahrhundert, wihrend der Wasserstand an der pom-
merschen Kiiste rund 10 cm im Jahrhundert ansteigt. Auflerdem gibt
es Schwéchezonen im Baltischen Schild, die sich durch klein- bis mit-
telraumige Tektonik (Block- und Bruchschollentektonik) dufern. Bei-
spielsweise konnte GROMOLL entlang der TORNQUISTschen Bruch-
zone zwel gegeneinander kippende Platten in der stidwestlichen Ostsee
nachweisen, die seiner Meinung nach die isostatische Hebung ablésen
(vgl. GROMOLL 1994). MOERNER hat diesbeziiglich Untersuchungen
(1979, 1981) vorangetrieben und die in Fachkreisen umstrittene These
aufgestellt, dass die gegenwértige Hebung Skandinaviens seit etwa 5.000
bis 6.000 Jahren die Fortsetzung der alt angelegten Tektonik darstellt
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und nicht mehr isostatisch bedingt ist (vgl. EHLERS 1994). Dabei unter-
scheidet er zwei verschiedene Hebungszentren: Zum einen das Zentrum
der gegenwartigen Hebung im nérdlichen Teil des Bottnischen Meerbu-
sens, wo die Hebungsrate von Skandinavien jédhrlich beachtliche 9 mm
betrdgt und eine Gesamthebung in den letzten 10.000 Jahren von 275
m angenommen wird (vgl. Abb. 2.18).

2‘3°

= —1

(Quelle: LIEDTKE, 1992, S.623, nach EKMAN, 1985)

Abbildung 2.18: Gegenwartige Hebung in mm/a (bezogen auf den mittleren Meeres-
spiegel.

Zum anderen nimmt MOERNER das Zentrum der isostatischen Hebung
200 km slidwestlich davon, d.h. nérdlich von Sundsvall an, dessen Ge-
samthebung seiner Meinung nach etwa 800 m betragt (vgl. AHNERT
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1996, EHLERS 1994, LIEDTKE 1992). Als weiteres Indiz fiir seine The-
se zieht MOERNER die Landaufstiegsgeschwindigkeiten heran: Die jet-
zige Landhebung verlauft gleichmaRig (linear). Die starkste isostatische
Hebung kurz vor und wéhrend der Jiingeren Dryas verlief mit 0,5 m
jéhrlich und nahm im weiteren Verlauf exponentiell ab, um vor etwa
5.000 bis 6.000 Jahren in einen linearen Aufstieg mit einigen mm pro
Jahr {iberzugehen. Deshalb nimmt MOERNER an, “dafi der gegenwér-
tige Aufstieg nur noch tektonisch bedingt (ist) und durch lokale tekto-
nische Stérungen modifiziert wird” (LIEDTKE 1992).

Fazit: Die Schwankungen des Meeresspiegels stellen sich also bei genauerer
Betrachtung als Summationskurve dar, d.h. eustatische und isostatische Be-
wegungen sowie tektonische Prozesse iiberlagern sich und ergeben erst in
ihrem Zusammenspiel Transgression und Regression. Jede Kiistenzone hat
ihre individuelle Geschichte in Bezug auf die Meeresspiegelveranderungen.
Daher ist es problematisch, die rein glazialeustatisch bedingte Kurve isolie-
ren zu wollen.

2.3.4 Perspektive der nordlichen Ostsee

Die beschriebenen Landhebungen fithren zu einem erheblichen Landgewinn,
der beispielsweise in Finnland bei 10 km?® pro Jahr liegt. An der Kiiste des
Bottnischen Meerbusens, wo die hochste Heraushebung erfolgt, ist der Zuge-
winn am groften. Es wird angenommen, dass sich Schweden und Finnland
am Kvarken in 2.000 Jahren bis auf Flukbreite angendhert haben und sich
die Alandinseln fast am finnischen Festland befinden (vgl. LIEDTKE 1992).
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2.4 Die Bandertonchronologie Schwedens

(von Moritz Kausche)

2.4.1 Einleitung

Béndertone mit ihrer charakteristischen Wechsellagerung von tonig-schluffigen
Winterlagen und schluffigen—feinsandigen Sommerlagen sind in weiten Berei-

chen des ehemaligen Baltischen Eisstausees und anderen kleineren Eisstau-

seen anzutreffen. Diese Rhythmite reprasentieren saisonale Variationen im

Schmelzwasserzufluf in diese Seen. Durch die Erstellung von Diagrammen,

in denen die Méchtigkeit der einzelnen Warven abgetragen wird und die Kor-

relation der verschiedenen Diagramme war DE GEER in der Lage, eine Chro-

nologie zu konstruieren. Seine Chronologie stellte den ersten Versuch dar, den

Eisriickzug zu datieren. Seitdem wurde die Schwedische Bandertonchronolo-

gie vielfach iiberarbeitet, erweitert und an die Gegenwart angebunden.

2.4.2 Die Geschichte der Bandertonchronologie

Béndertone sind in Schweden seit iber 100 Jahren bekannt, der Begrift “hvar-
fig lera” wurde in einer Karte des Geologischen Amtes Schwedens als allge-
mein bekannt verwendet. So wurde gebdnderter Ton bereits 1855 von HAM-
PUS VON POST in einer Beschreibung von Ablagerungen in Siidschweden
verwendet. Aber erst GERARD DE GEER schlug vor, dass Warven in einem
jahrlichen Zyklus gebildet werden. Ihm fiel schon als Student die Ahnlichkeit
zwischen glazialen laminierten Tonen und Baumringen auf, wobei ihn die re-
gelméafige Ausbildung der Bandertone zu dem Schluss veranlasste, dass auch
sie jahrlich gebildet worden sein miissen. Das schwedische Wort “varv” wur-
de von DE GEER 1912 auf dem 11. Internationalen Geologischen Kongress
in den englischen Sprachgebrauch eingefithrt. Es beschreibt etwas, dass am
selben Punkt beginnt wie es aufhért, z.B. 0° und 360° in einem Kreis, eine
Runde oder ein jahrlicher Zyklus. Bei einer Kartierung im Gebiet von Rimbo
(Mittelschweden) stellte DE GEER fest, dass es anhand der unterschiedlichen
Machtigkeiten der einzelnen Warven moglich sein miisste, Diagramme zu er-
stellen. Werden diese Banderton-Diagramme mit Diagrammen anderer Orte
korreliert, kann dadurch die Zeitdifferenz zwischen Beginn und Ende der Se-
dimentation an diesen Orten bestimmt werden. Er ging davon aus, dass es
mit dieser Methode méglich sei, eine Chronologie des letzten Abschnitts der
letzten Vereisung Schwedens zu erstellen. Die ersten Korrelationen machte DE
GEER anhand von Diagrammen, die er aus Bandertonsequenzen einiger nahe
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beieinander liegender (ca. 100 m) Gruben in Stockholm erstellte. 20 Jahre
spater, 1902, untersuchte er eine neue Béndertonsequenz, die etwa 1 km von
den bisherigen entfernt war, und erreichte bei ihrer Korrelation mit der vori-
gen sehr gute Ergebnisse. Dies wird als die Geburtsstunde der Schwedischen
Béndertonchronologie angesehen, obwohl dieser Teil lediglich 30 Warvenjahre
umfasste. 1914 stellte DE GEER fest, dass sich Warvendiagramme auch {iber
grofere Entfernungen miteinander korrelieren lassen. Diese Entdeckung fiihr-
te ungliicklicherweise dazu, dass Diagramme verschiedener Vergletscherungs-
gebiete und sogar verschiedener Kontinente miteinander korreliert wurden,
eine Anwendung, die mehr als fraglich ist. Dies fithrte zu einem negativen
Bild dieser Methode. DE GEER veréffentlichte 1940 eine Zeitskala (“Geochro-
nologia Suecica”), die sich iiber den Eisriickzug aus dem Gebiet von Schonen
im Stiden bis zum Fluss Indalsélven im Norden erstreckt. RAGNAR LIDEN
gelang es 1938, den glazialen Teil der Zeitskala mit postglazialen Warven zu
verbinden. Hierflir verwendete er Warven, die auch heute noch entlang des
Angermanilven (Nord-Mittelschweden) bis in seine Miindung in die Ostsee
gebildet werden. In den folgenden Jahren entwickelte sich die Schwedische
Bandertonchronologie zu einer sehr detaillierten Zeitskala des Eisriickzugs,
sie umfasst zur Zeit ungefdhr 13.000 Jahre, von der Gegenwart (1978), bis
10.430 Warvenjahre BP (before present, d.h. vor 1950).

2.4.3 Entstehung von Warven und Sedimentationspro-
zesse in Eisstauseen

Glazilakustrine oder glazilimnische Sedimentation kann in Eisstauseen, die
vom vorriickenden Inlandeis oder Gletschern aufgestaut wurden, in, auf und
unter einem Gletscher und in proglazialen Seen, die in Vertiefungen von
Grundmorédnengebieten entstanden sind, stattfinden. Die hier abgelagerten
Sedimente unterscheiden sich deutlich von an Land abgelagerten, da das Eis
nur die Sedimentquelle darstellt. Sobald die Sedimente ausgeschmolzen und
in einen See gelangt sind, unterliegen sie den Sedimentationsbedingungen im
Wasser. Eisstauseen haben, da sie aufgestaut wurden, meist nur eine sehr
begrenzte Lebensdauer, sie konnen aber auch in Toteislochern oder schon
vorher vorhandenen Senken erhalten bleiben.

Die Herabsetzung der Fliefigeschwindigkeit an der Miindung von Eis-
stauseen ist von grofer Bedeutung, da es so zu einer Gradierung der abge-
lagerten Sedimente kommt. So werden an der Miindung sandig-kiesige Del-
tas aufgeschiittet, im Seeinnern hingegen feinkoérnige Rhythmite, die durch
die jahreszeitlich schwankende Sedimentzufuhr und Ablagerungsbedingun-
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A Ablagerung der.graben Semmeriage aus der dichten, trtban Unterstrimung
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8! Langsames Absetzen der Feinaatiments o stagnisrendem, eisbajdsckxem
See im Winter; getegantiich schwachs Unterstrmung geringar Dichte.

(Quelle: CaTT, J.A., 1992, S. 46)

Abbildung 2.19: Sedimentation in einem Eisstausee.

gen entstehen. Durch das Ausféllen der Suspensionsfracht (Schwebfracht) im
Beckeninnern entstehen im Winter, wenn es keinen underflow gibt und der
Zufluss in den See gering ist, feine Ton-Schluff-Lagen. Dieser Prozess wird
unterbrochen durch die Ablagerung gréberer Lagen. Das im Sommer einstro-
mende sedimentbeladene Schmelzwasser flieRt durch seine groRe Dichte (da
kalt und sedimentbeladen) als underflow ein. Dadurch wird ein rhythmisches
Sediment mit dunklen tonigen Lagen aus vorwiegend organischem Materi-
al und hellen, grobkérnigen Lagen (Schluff bis Feinsand) ausgebildet (siehe
Abb. 2.19). Die Grenzen von Sommer- zu Winterlage sind meist flieRend,
die Grenzen von Winter- zu Sommerlage meist scharf ausgebildet. Die feinen
Winterlagen sind gradiert, von Schluff und Ton an der Basis zu Ton an der
Oberseite. Hat das gebildete Sediment eine Jahresschichtung, so spricht man
von Warven. Aber nicht alle rhythmischen Seesedimente haben eine Jahres-
schichtung!

Besonders in tiefen, oft kleinen Binnenseen herrschen gilinstige Voraussetzun-
gen zur Bildung von Jahresschichtungen. In solchen Seen spielen Wellen und
Strémungen eine untergeordnete Rolle, so dass das eingebrachte Sediment un-
gestort absinken kann. In tiefen Seen bildet sich haufig eine Sprung-schicht
aus, die einen oberen Teil des Wasserkdrpers von einem unteren trennt.
Dadurch wird die Durchmischung verhindert und im bodennahen Bereich
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kann es so zu Sauerstoffmangel und der Ausbildung eines anaeroben Milieus
kommen. In diesem sauerstoffarmen bis sauerstoftfreien Bereich sind keine
am Seegrund lebenden Organismen vorhanden, die die Sedimentschichten
durchwiihlen kénnten. So bleiben abgelagerte Sedimente ungestort erhalten.
Die deutlichsten Warvengrenzen werden gebildet, wenn die Sedimentation
in frischem oder leicht brackigem Wasser erfolgt, da die Tonpartikel lange
in Suspension bleiben. Dies war vor den riickschmelzenden Eismassen Skan-
dinaviens der Fall. Im Stidwesten, wo das heutige Tiefland im Spéatglazial
meerbedeckt war, entstanden durch das Ausflocken und schnellere Ausse-
dimentieren der Tonpartikel im Salzwasser undeutliche Warvengrenzen, die
eine Messung schwierig und oft sogar unmoglich machen. Undeutliche War-
vengrenzen lassen sich jedoch lokal auch in Ostschweden finden.

Mit Schmelzwasserstromen wurden grofie Sedimentmengen in den Baltischen
Eisstausee eingebracht. Die geringe Temperatur und damit hohe Dichte des
Schmelzwassers waren wichtige Faktoren, die das Absinken der Suspensions-
fracht verzogerten. Diese Verzégerung hat zur Folge, dass die abgelagerten
Sedimente gradiert sind, von einer hellen groben Schicht zu einer dunklen und
feinen und so eine Warve bilden. Im néchsten Friihling mit dem erneut ver-
starkt einsetzenden Abschmelzen des Inlandeises wurden neue Sedimente in
den Eisstausee eingebracht, wobei die groben Partikel schnell absanken und
einen scharfen Ubergang zur Lage des vorigen Winters ausbildeten. Durch
den Riickzug des Inlandeises wurden die neuen Warven nicht nur iiber den
vorjahrigen, sondern auch auf eisfrei gewordenen Bereichen abgelagert. Die-
ser Prozess wurde Jahr fiir Jahr wiederholt, so dass sich eine dachziegelartige
Lagerung von der slidlichen Ostsee bis in das nérdliche Mittelschweden aus-
bildete.

Abhéangig von der Biologie und dem Chemismus des Gewéssers entstehen un-
terschiedliche Arten von Jahresschichten. In kaltzeitlichen Seen werden aus
Ton und Schluffen bzw. Feinsand aufgebaute Warven abgelagert. In kalk-
reichen Seen werden Rhythmite abgelagert, die sich ebenfalls durch fein ge-
schichtete hell-dunkel-Lagen auszeichnen. Ein Lagenpaar représentiert eben-
falls ein Jahr. Die hellen Lagen bestehen aus dem Wasserkérper ausgeféllten
Karbonatkristallen, die dunklen aus organischem Substrat, Resten abgestor-
bener Pflanzen oder Organismen. In sauren Gewassern bestehen Jahreslagen
einerseits aus abgestorbenen Kieselalgen (Diatomeen) und organischen Re-
sten andererseits.

Ausflocken

Temperatur und

Dichte
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2.4.3.1 Sedimentationszyklen

Die meisten Sedimentgesteine sind durch Material- oder Korngréflenwech-
sel gegliedert. Diese Wechsel sind entweder azyklisch, oder zyklisch, wenn
sie sich in mehr oder weniger regelméafigen Abstdnden wiederholen. Zyklisch
abgelagerte Sedimentgesteine werden als Rhythmite angesprochen. Rhyth-
mite kénnen durch den Wechsel zweier Zufuhren entstehen (alternierende
Rhythmite), dadurch, dass eine iiber einen langeren Zeitraum gleichbleiben-
de Zufuhr von einer kurzperiodischen iiberlagert wird (Uberlagerungsrhyth-
mite) oder dadurch dass aus einem homogenen Sediment periodisch der Kalk
herausgelost wird (Aufldsungrhythmit). Aufldsungsrhythmite entstehen zum
Beispiel durch die rhythmische Anlésung des Kalks, wenn die Sedimentation
in einem Bereich mit rhythmisch schwankender CCD (calcite compensation
depth) stattfindet. Die wichtigste Information fiir eine Deutung von Rhyth-
men oder Zyklen ist die Zeitdauer derselben.

Es ist wichtig, Jahreszyklen von andern zu unterscheiden. Im Ziirichsee wur-
den echte Warvite abgelagert, die tiber solchen Lagen liegen, die vor ~14.000
Jahren abgelagert worden sind. Zu dieser Zeit fror der See nicht jeden Winter
zu, was zur Folge hatte, dass méachtigere Schlufflagen abgelagert wurden, die
jeweils mehrere Jahre représentieren. Auch in Eisstauseen haben nicht alle Se-
dimente, die eine Schichtung aufweisen, automatisch eine Jahresschichtung.
So koénnen, wenn der See im Winter nicht zufriert, ganzjdhrig Triibstrome
auftreten, die nach oben feiner werdende Schichten erzeugen. Diese werden
lediglich durch eine diinne oder nicht durchgehend abgelagerte Tonschicht
voneinander getrennt. Warven hingegen haben durchgehende, gleichmafig
maéchtige Tonlagen und eine scharfe Grenze zwischen der Sommer- und der
Winterlage.

Wenn die Ursache fiir einen Zyklus im Ablagerungsgebiet liegt, zum Beispiel
bei der Verlagerung von Flussméandern, werden diese autozyklisch genannt.
Gehen die Zyklen auf auflerhalb des Ablagerungsraums liegende Ursachen zu-
riick, so spricht man von allozyklischen Ursachen. Dies ist zum Beispiel der
Fall bei tektonischen Hebungen, Klimadnderungen usw.. Echte periodische
Vorgange lassen sich von solchen unterscheiden, die zwar recht regelmafig
sind, sich jedoch mit zeitlichen Schwankungen wiederholen. Ursachen von
Zyklen konnen zum Beispiel regelméafige astronomische Perioden sein, wie
zum Beispiel der Jahreszyklus oder der Milankovich—Zyklus. Sie kénnen aber
ebenso in vollkommen unregelméfig wiederkehrenden Ereignissen, wie zum
Beispiel Stiirmen, Erdbeben oder Meteoriteneinschlagen begriindet sein.
Daraus folgt, dass Rhythmite nicht automatisch Warvite sind, d.h. sie spie-
geln nicht unbedingt einen Jahreszyklus wieder. Auch werden sie nicht aus-
schlieRlich in glazialen Eisstauseen abgelagert, sondern auch rezent wie zum
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Beispiel im Tal des Angermanilven.

2.4.4 Methoden

Uber weite Bereiche Siid- und Ostschwedens herrschen Bedingungen vor fiir
erfolgreiche Korrelationen verschiedener Bandertonsequenzen, praktisch iiber
das ganze Gebiet, das unter der Kiistenlinie des Baltischen Eisstausees lag.
Grundséatzlich lassen sich auch die Ablagerungen anderer Eisstauseen nut-
zen, wenn sie iiber einen langeren Zeitraum eine tonig-siltige Sedimentzufuhr
erhalten haben, bevor sie entwassert wurden. Ist es in einem Béanderton zu
Rutschungen gekommen, wird die Auswertung erschwert. Rutschungen sind
in Bandertonen recht weit verbreitet, sie lassen sich in Aufschliissen recht gut
“behandeln”. Heute werden die meisten Untersuchungen anhand von Bohrun-
gen gemacht, in denen es bei Rutschungen — selbst wenn sie erkannt werden
— meist nicht mehr moglich ist, die urspriingliche Stratigraphie zu rekon-
struieren. Der Vorteil von Bohrungen, das schnelle Vordringen in recht grofie
Tiefen, sollte nicht iiberschédtzt werden. So sind bei vielen Mefistellen zwei-
fache oder sogar dreifache Bohrungen notwendig, um sichere Ergebnisse zu
erhalten. Mit einer speziellen Bohrausriistung lassen sich auch Proben aus
heutigen Seebdéden oder auch der Ostsee entnehmen, wodurch die Bander-
tonchronologie iiber die heutigen Landgebiete hinaus erweitert werden konn-
te. Vor der Probenentnahme wird zuerst durch seismische Untersuchungen
(sounding) die Machtigkeit des Tons bis zum darunter liegenden Substrat,
iiblicherweise Moranenmaterial, ermittelt. An den Stellen, an denen Pro-
ben entnommen werden sollen, werden noch mal zuséatzliche Untersuchungen
durchgefiihrt, die zeigen sollen, ob der Ton stark mit Gerdllen (dropstones)
durchsetzt oder durch einen zu steilen Einfallswinkel der Ablagerungen und
meist damit zusammenhangende Rutschungen im Ton eine Probenentnah-
me behindern wiirden. Die Humusauflage und Wurzeln werden entfernt, an-
schlieflend wird der Bohrer in den Boden hineingedriickt. Die Oberflache der
gezogenen Probe wird geglattet und kurz getrocknet, um die Grenzen der
Warven deutlicher zu sehen. Auf einem Papierstreifen werden die Grenzen
der Warven markiert und ihre Dicke dann in einem Diagramm dargestellt.
Der vielleicht schwierigste Teil der Bandertonchronologie ist die Korrelation
der einzelnen Graphen.

Sie wird noch nach der 1940 von DE GEER entwickelten Methode durch-
gefithrt. Hierbei wird die Méchtigkeit jeder Warve einer Bandertonsequenz in
einem Diagramm abgetragen. Werden die einzelnen Warven in diesem Dia-
gramm miteinander verbunden, so bilden sie eine Kurve. Da die absolute
Machtigkeit von Ort zu Ort variiert, entsteht eine Kurve, an deren Gefélle
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(Quelle: STROEMBERG, B. In: EHLERS, J., 1983, S. 101)

Abbildung 2.20: Erstellen eines Biandertondiagramms: A: Ablagerung von Bandertonen
vor riickschmelzendem Eis. B: Abtragen der Méchtigkeit der einzelnen Warven auf einem
Papierstreifen. C: Ubertragen der Warvenméchtigkeiten in eine Kurve, die mit Kurven
anderer Orte verglichen werden kann.

sich die relative Méchtigkeit ablesen lasst. Kurven verschiedener Orte kénnen
nun nebeneinander gelegt werden und aneinander entlang bewegt werden, bis
sie aneinander passen, d.h. sich miteinander korrelieren lassen (siehe Abb.
2.20). Theoretisch lassen sich hierfiir auch Computer einsetzen, sofern nur
numerisch darstellbare Gréflen wie Variationen der Machtigkeit und ahn-
liche Merkmale beschrieben werden. Die Korrelationen werden nicht allein
anhand von Minima und Maxima der Méachtigkeiten der einzelnen Warven
erstellt. Es werden auch Ahnlichkeiten im generellen Aufbau der Graphen,
also dem Zusammentreffen von Gruppen mit scharfen Maxima beriicksich-
tigt, die durch solche getrennt werden, die keine so deutlichen Variationen
aufweisen. Korrelationen kénnen anhand von Farbanderungen einzelner War-
ven, einzelner individueller (einzigartiger) Warven oder ganzer Horizonte mit
unterschiedlichen Korngrofen erstellt werden. Nach dieser Methode wurden
die Schwedische und die Finnische Bandertonchronologie erstellt.

Es sollte in jedem Fall {iberpriift werden, ob die Ergebnisse der erstellten
Béndertonchronologie mit den geologischen Beobachtungen vor Ort {iberein-
stimmen. So haben zum Beispiel detaillierte Untersuchungen eine generel-
le Ubereinstimmung zwischen der Rekonstruktion der Eisrandlage nach der
Béndertonmethode mit Gletscherschrammen gezeigt (siehe Abb. 2.21 auf Sei-
te 73). Fiithren Korrelationen zu Rezessionslinien, die {iber grofiere Bereiche
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Abbildung 2.21: Gletscherschrammen im Bezug zur Eisrand. Die jungen Schrammen
stehen senkrecht zu ihm.

nicht senkrecht zu den Gletscherschrammen liegen, so sollten die Ergebnisse
ernsthaft in Frage gestellt werden.

Liegen die Orte nahe beieinander, an denen man Proben entnommen hat,
so erhélt man in der Regel eine sehr gute Ubereinstimmung der Diagramme,
mit zunehmender Distanz zwischen den Proben nimmt die Wahrscheinlich-
keit ab, dhnlich gute Ergebnisse zu erzielen. Ausnahmen sind auch hier die
Regel. So kénnen Korrelationen {iber einige wenige Meter schlecht oder gar
nicht moglich sein. Dies bedeutet aber nicht, dass die Methode an diesem
Ort unpassend ist. Es weist lediglich darauf hin, dass die Sedimentation lo-
kal unterschiedlich war oder die Schichtung im nachhinein beeinflusst wurde.
Zugleich kénnen Korrelationen iiber grofe Entfernungen (~120 km) sehr gu-
te Ubereinstimmungen aufweisen, wenn die dazwischen liegenden Graphen
miteinander verbunden werden. Solche Ergebnisse konnen dazu verleiten, die
Anzahl der Probenentnahmen zu verringern, dies kann jedoch zu grofen Feh-
lern in der Korrelation fithren. Normalerweise sollten Korrelationen {iber lan-
ge Distanzen nur als Vorschlag und nicht als endgiiltiges Ergebnis angesehen
werden, sondern durch weitere Korrelationen iiberpriift werden.

Prinzipiell kann der Eisriickzug in Skandinavien mit dieser Methode mit ei-
ner Genauigkeit von 1 Jahr bestimmt werden. In einigen Gebieten Schwedens
wurde diese Genauigkeit bereits erreicht. Eine kontinuierliche Chronologie
kann nur fiir solche Gebiete erstellt werden, die unter dem Meeresspiegel des
Baltischen Eisstausees, also in einem Bereich frischen oder brackigen Was-
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sers lagen. So erstreckt sich die Bandertonchronologie {iber Stidschweden, die
ostlichen Bereiche Nord- und Mittelschwedens und Siidfinnland.

2.4.5 Die Schwedische Zeitskala

Die Schwedische Zeitskala wird hauptsdchlich mit zwei schwedischen Geo-
logen verbunden: GERARD DE GEER und RAGNAR LIDEN, einem seiner
Schiiler. 1940 préasentierte DE GEER erstmals eine komplette Chronologie
des Riickzugs des Inlandeises von Schonen im Siiden bis zum Indalsdlven im
Norden. Seit dieser Verdffentlichung wurden viele Erganzungen und Verbes-
serungen gemacht, die Grundziige der DE GEER Skala sind aber erhalten
geblieben.

2.4.5.1 Entwicklung der Schwedischen Zeitskala

Die heutige Zeitskala Schwedens setzt sich aus drei Teilen zusammen:

1. LIDEN zahlte 510 glaziale und 7.760 postglaziale Warven im Angerman-
land. Hierbei erstellte er anhand einer Kurve der Landhebung und der damit
verbundenen Verlagerung der Deltaschiittung in die Ostsee eine provisorische
Verbindung mit der Gegenwart (1900 AD). Seine Rechnung enthilt einige
Unsicherheiten, auf die spéter eingegangen werden soll. Die Grenze zwischen
dem Glazialen und Postglazialen Teil der Zeitskala (nach DE GEER eine be-
sonders méchtige Warve aus dem Indalsélven) liegt nach LIDEN bei 6923 BC.
2. DE GEER zdhlte rund 1.100 Spatglaziale Warven in Mittelschweden, die
dem Finiglazial zugeordnet werden.

3. Der Bereich des Gothiglazials wurde von DE GEER 1910 auf dem XI.
Internationalen geologischen Kongress préasentiert. Der Abschnitt des Gothi-
glazials wird auf etwa 3000 Jahre geschéatzt.

Die 1940 von GERARD DE GEER als “Geochronologia Suecica” veroffentlichte
Schwedische Zeitskala erstreckt sich tiber den Eisrlickzug aus dem Gebiet der
mittelschwedischen Moréanen (fennoscandian moraines) nordwéarts und wurde
mit der Chronologie RAGNAR LIDENS (1913, 1938) verbunden.

Diese drei Teile zusammen bilden etwas, was als klassische Zeitskala bezeich-
net werden kénnte. Uberarbeitungen und Erweiterungen wurden ab 1940
gemacht und sind heute noch nicht abgeschlossen.
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2.4.5.2 Aktueller Stand der Schwedischen Zeitskala

Die Schwedische Zeitskala umfasst heute (1992) 11.340 Warvenjahre. In ihr
sind die Warven des Post- und des Finiglazials vollstandig enthalten, sowie
etwa 900 Warven des jiingeren Gothiglazials. Altere Warven sind bis jetat
nur vorlaufig an die Zeitskala angebunden.

Diese Korrelationen wiirden die Zeitskala um weitere ~2.400 Warvenjah-
re entlang der siidostlichen schwedischen Kiiste bis nach Nordost-Blekinge
erweitern. Somit beinhaltet die Zeitskala den Riickzug des Eises aus dem
Gebiet von Kristianstad in Nordost—-Schonen und reicht bis 1950 AD im An-
germanalven, d.h. 12.800 Warvenjahre (siche Abb. 2.22 Seite 76).

2.4.5.2.1 Postglaziale Warven und die Verbindung mit der Gegen-
wart Nachdem sich das Eis {iber die hochste Kiistenlinie (HKL) der Ostsee
hinaus zurilickzog, wurde die Sedimentfracht der glazialen Schmelzwasserstro-
me in die nun eisfreien Taler eingebracht, wo sie sich mit den Sedimenten
aus eisfreien Gebieten vermischten. An der Miindung dieser Fliisse wurde das
Sediment in postglazialen Deltas abgelagert. Durch die isostatische Hebung
Skandinaviens nach dem Abtauen der Eismassen verlagerten sich diese Deltas
von der HKL bei 230 m iiber dem Meeresspiegel hin zu dem heutigen Niveau
des Bottnischen Meerbusens. Neue Deltaschichten wurden dadurch kontinu-
lerlich iiber den é&lteren, glazialen Lagen abgelagert. Durch diesen Prozess
wurden Sedimente gebildet, die von der HKL bis zum heutigen Meeresspie-
gel an den Flussmiindungen einfallen.

Im Tal des Angermanalven im nérdlichen Mittelschweden stellte LIDEN (1938)
fest, dass die dort abgelagerten Sedimente laminiert sind, woraus er schloss,
dass auch sie in einem Jahreszyklus abgelagert wurden. INGEMAR CATO
(1985/87) stellte im Laufe seiner Untersuchungen fest, dass diese Annah-
men zutreffen. LIDEN verwendete viele Jahre darauf, Bandertone zu vermes-
sen, die er den Steilufern des Angermanilven entnahm. Das Ergebnis dieser
Arbeit war eine von ihm erstellte lokale glaziale und postglaziale Chrono-
logie. Seine Chronologie umfasst 7.522 Warven, die er aus 19 verschiedenen
Stellen des Flusses entnahm. Eine Anbindung an die Gegenwart gelang Li-
DEN durch die Interpolation des Zeitraumes zwischen der Ablagerung seiner
jingsten Warve aus der Deltaoberfliche bei Prastmon und zwei historisch
datierbaren Terrassen des Angermanilvens. Diese Methode wurde in der fol-
genden Zeit in Frage gestellt, da sie hauptsachlich auf der Abschatzung der
Landhebungsraten basiert. LIDEN ging von einer Hebungsrate von 1,25 cm/
statt der rezenten Hebung von ~0,8 <™/, aus. In der folgenden Zeit wurden
wiederholt Versuche unternommen, die Zeitskala exakt an die Gegenwart an-
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Fig 1. The Swedish time scale in 1989 (from Strémberg 1989). 1 = Lidén 1913 and 1938.
2 = De Geer 1940. 3 De Geer, unpublished. 4. Borell & Offerberg 1955. 5 = Jarnefors
1963. 6 = Nilsson 1968. 7 = Fromm 1964. 8 = Hdmsten 1964 and Bergstrom 1968, 9 =
Ringberg 1979 and Ringberg & Rudmark 1985. 10 Rudmark 1975 11 = Kristiansson 1987
and 1988, 12:= Caldenius 1944, Stromberg 1977, 1985 and 1989, 13 = Pethans.
unpublished. 14 = Brunnberg 1989. 15 = Stromberg 1989. 16 = Forsmark, unpublished,
17 = Cato 1985 and 1987. 18 = F&z5 1980.

(Quelle: BarD, E., 1992, S. 27)

Abbildung 2.22: Der aktuelle Stand der Schwedischen Zeitskala (1992).
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Abbildung 2.23: Warvenméchtigkeit in Zusammenhang mit dem Abfluss im Anger-
manélven, wonach CATO die Anbindung an die Gegenwart vornehmen konnte.

zubinden. Sie blieben jedoch lange erfolglos, bis es CATO 1985/87 gelang.
Hierfiir erganzte er LIDENs Chronologie um einige Bandertonsequenzen, die
bis in die Gegenwart reichen.

In dem Zeitraum von 1978-1983 unternahm CATO 25 Bohrungen im An-
germandlven, aus denen er rund 200 m Bohrkerne entnahm. Bis er eine Ver-
bindung in die Gegenwart herstellen konnte, mussten {iber 10.000 Warven
gezahlt und vermessen werden. Dass die Warven in dem nicht tidal beeinflus-
sten Bereich des Astuars des Angermanilven in einem Jahreszyklus gebildet
wurden, konnte CATO durch verschiedene Methoden beweisen. Die Méch-
tigkeit der Postglazialen Warven steht in direktem Zusammenhang zu den
Hochwassern im Frithling und im Herbst, und fiir eine Zeitspanne von 70
Jahren (1979-1909) gilt der Zusammenhang als sicher, so dass Riickschliis-
se auf den Abfluss gemacht werden kénnen. Auf diese Weise war es CATO
moglich, die Warven mit der Gegenwart zu verbinden (siehe Abb. 2.23). Die
Verbindung von LIDENs Chronologie mit der von CATO ergab eine komplette
Béndertonchronologie, die insgesamt 8945 Warven fiir das gesamte Postgla-
zial im Angermanilven umfasst. Hierbei ist es wichtig zu betonen, dass der

CAaTO
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Wechsel von glazialer zu postglazialer Sedimentation in den verschiedenen
Talern und verschiedenen Gebieten nicht synchron verlief.

2.4.5.2.2 Das Nulljahr der Schwedischen Zeitskala Das Nulljahr der
Schwedischen Zeitskala markiert den Wechsel zwischen dem Finiglazial und
dem Postglazial. Diese Marke wurde von DE GEER 1940 mit einer Warve
definiert, die wéhrend eines extrem starken Schmelzwasserabflusses bei Dévi-
ken im Tal des Indalsélven siidéstlich des Angermanilven gebildet wurde. Im
Indalsélven wurden mehrere Warven abgelagert, die extreme Abflussereignis-
se reprasentieren. BORELL und OFFENBERG (1955) haben herausgefunden,
dass DE GEER eine falsche Warve fiir das Nulljahr gewahlt hat. Er hatte
eine ausgesucht, die rund 80 Jahre vor der Nullwarve gebildet wurde. CATO
hat das Nulljahr auf 9.238 Warvenjahre BP datiert. Nach thm wurden bis
in die Gegenwart (1979) 9.266 postglaziale Warven abgelagert, die Nullwar-
ve inbegriffen. Obwohl diese Warve keinen durchgehenden Horizont in den
Béndertonen dieser Gegend darstellt, wird sie, da sie gut ausgebildet ist, in
der Béndertonchronologie verwendet.

2.4.5.2.3 Warven des Finiglazials Die Warven des Finiglazials wurden
wahrend des Eisriickzugs im 6stlichen Mittelschweden abgelagert. Dieser Ab-
schnitt der Schwedischen Zeitskala endet mit der Nullwarve bei 9.238 War-
venjahren BP. Eine komplette Chronologie dieses Abschnittes des Eisriick-
zugs wurde erstmals 1940 von DE GEER vorgestellt. Diese wurde 1963 von
JAERNEFORS und 1989 von STROEMBERG iiberarbeitet. JAERNEFORS fiigte
der Zeitskala DE GEERs im Bereich zwischen Uppsala und Sundsvall 19 Jahre
hinzu. STROEMBERG fiigte nochmals 64 Jahre nérdlich von Uppsala und 35
Jahre zwischen Uppsala und Stockholm hinzu. Nach STROEMBERG liegt die
Eisrezessionslinie, die von DE GEER auf —1.073 (minus Null) datiert wurde,
bei —1191, d.h. 10.429 Warvenjahre BP, bzw. 8479 BC. Diese Linie stellt die
Grenze zum Gothiglazial dar. Diese Warve —1073 in DE GEERs Chronolo-
gie wurde von NILSSON (1968) benutzt, um die Ankunft von Salzwasser in
der Ostsee zu markieren, als der Eisrand siidlich von Stockholm lag. Fiir
diesen Teil der Schwedischen Zeitskala wird ein moglicher Fehler von +25
Jahren und fiir den gesamten Bereich von —1191 bis 1950 AD von +35/-205
Jahren angenommen. Die Warve, die NILSSON auf 8.213 BC datiert hatte
und von ithm mit der Drainage des Baltischen Eisstausees nach der Bildung
der Billingen-Moréne verbunden wurde, wird in STROEMBERGs Uberarbei-
tung zu 10.627 BP/9.264 BC, und die Warve von 8.800 BC, die mit dem
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Abbildung 2.24: Verbindung der Schwedischen mit der Finnischen Zeitskala nach Strém-
berg.

Stillstand an den Skévde—Morédnen in Verbindung gesetzt wird, zu 11.214
BP/9.264 BC. Die Datierung der Drainage des Baltischen Eisstausees, der
“Billingen Event”, griindet sich auf die Annahme, dass zwei oder drei dicke
Warven wahrend der Entwésserung gebildet wurden. Die oberste von ihnen
wurde als Katastrophenwarve gedeutet (NILSSON). Diese Korrelation wurde
spater in Frage gestellt und neu interpretiert. STROEMBERG (1990) schlug
vor, dass eine Anderung der Farbe der Warven von rétlich bis braunlich zu
grauem Ton mit der Drainage des Baltischen Eisstausees zusammenhéangt.
Eine solche Farbanderung ist in einigen Béndertonsequenzen Schwedens zu
finden und wurde von ihm auf —1.445 bis —1.500 datiert. Diese Datierung gibt
fiir die Drainage ein Alter von etwa 10.700 BP (zwischen 10.683 BP/8.733
BC und 10.738 BP/8.788 BC) an.

Die Rezessionslinie, die zu den Farbanderungen der Warven gehort, ist in
Ostergétland 5-10 km von der Billingen-Moréne entfernt. Die Offnung des
Kanals im Westen bei Billingen ist in dicken Warven in Gothenburg an der
schwedischen Westkiiste dokumentiert. Der plétzliche Einfluss von Frischwas-
ser mit einem deutlichen Anstieg von in Suspension gehaltenen Tonen und
Frischwasser-Diatomeen markieren die Drainage des Baltischen Eisstausees
in den Skagerrak, eine Drainage von etwa 10.000 km?® in 400 Jahren. Dieser
Wechsel wurde 250 km entfernt von Billingen festgestellt, wo er einen Ho-
rizont zwischen glazialen und iiberlagernden postglazialen Sedimenten dar-
stellt.

2.4.5.2.4 Verbindung der Schwedischen mit der Finnischen Zeitska-
la STROEMBERG stellte 1990 eine Verbindung zwischen der Schwedischen
und der Finnischen Zeitskala her. Dies war nicht die erste Verbindung, dafiir
aber die zuverlassigste.

Hierfiir nahm er Messungen an Warven vom 6stlichen Mittelschweden

Datierungen
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Abbildung 2.25: Verbreitung der Gothiglazialen Warven.

iiber Aland in der Ostsee bis nach Siidost-Finnland vor. Nach STROEM-
BERG lésst sich die finnische 500-Warve mit der schwedischen —905—Warve
verbinden, d.h. die finnische lasst sich auf 10.143 BP datieren. Die finni-
schwedische und sche Nullwarve (nach SAURAMO, 1923) wird von STROEMBERG auf 10.643
finnische BP/8.693 BC datiert (sieche Abb. 2.24 Seite 79). Er nahm fiir seine Aus-
Warven. .. fithrungen einen moglichen Fehler von +25/-195 Warvenjahre an, wobei er
mogliche Fehler in der finnischen Bandertonchronologie nicht beriicksichtigte.

2.4.5.2.5 Gothiglaziale Warven Die Gothiglazialen Warven wurden wah-
rend des Eisrlickzugs in Stidschweden zwischen Schonen und Stockholm ab-
gelagert.
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Erste Arbeiten an diesen Warven wurden von DE GEER durchgefiihrt, die

Ergebnisse, mit der Ausnahme einer lokalen Chronologie Nordost—Schonens
und West-Blekinge, wurden jedoch nicht veréffentlicht (siehe Abb. 2.25 Seite
80). NILSSON nutzte DE GEERs unverdffentlichte Bandertondiagramme, um
den Eisriickzug aus Siidschweden zu datieren. RINGBERG (1971) benutzte DE
GEERs Diagramme, um den Eisriickzug aus Blekinge zu datieren. In einer
von 1thm erstellten Chronologie zeigte er, dass Siidblekinge vor 12.200-12.050
Warvenjahren BP eisfrei wurde.
Diese Chronologie ist aber nicht an die Schwedische Zeitskala angebunden,
d.h. sie besitzt lediglich eine lokale Giiltigkeit. RUDMARK (1975) und KRI-
STIANSSON (1986) erstellten beide ebenfalls lokale Zeitskalen. Wobei die Ska-
la RUDMARKS recht kurz ist und synchron mit der jiingsten Warve aus RING-
BERGs und der &ltesten aus KRISTIANSSONs Skala zu sein scheint. Dieser
Annahme folgend erarbeiteten BJOERCK und MOELLER (1987) eine vor-
laufige Verbindung zwischen RINGBERGs und KRISTIANSSONs Chronologie.
Der schwierigste Teil der Gothiglazialen Bandertonchronologie stellt die Ver-
bindung von KRISTIANSSONs jlingster Warve und BRUNNBERGs gothi- und
finniglazialen Warven dar. Es ist auch kompliziert, die Badndertonsequenzen
von CALDENIUS (1944), NILSSON (1968), STROEMBERG (1985) und VON
PERHANS (unverdffentlicht) an die Skala BRUNNBERGs anzubinden. Diese
Verbindungen sind notwendig, um die Warven des Eisrandes in der Jiingeren
Dryas mit der Gegenwart zu verbinden. Obwohl bereits eine provisorische
Anbindung existiert, sollte eine sichere Anbindung hergestellt werden (1995
von LARS BRUNNBERG erstellt?).

2.4.5.3 Verbindung der Gothiglazialen Warven mit der 14C—Zeit-
skala

Schon bevor die Bandertonchronologie durch CATO 1987 an die Gegenwart
angebunden wurde, wurde versucht, die Differenz zwischen ihr und der *C-
Skala abzuschétzen. Vergleiche der beiden Chronologien haben gezeigt, dass
die Béndertonchronologie in der Jiingeren Dryas 200—400 Jahre mehr auf-
weist als die **C—Skala. Nach den Uberarbeitungen der Bandertonchronolo-
gie durch LUNDQUIST (1986) und CATO (1985) und einem erneuten Ver-
gleich trat kein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Skalen mehr
auf. Es gibt aber grofe Ungenauigkeiten, wenn zwei Zeitskalen miteinan-
der verglichen werden, da es unter anderem eine Vielzahl verschiedener **C-
Chronologien fiir den Eisrlickzug aus Stidschweden gibt und diese Chronolo-
gien oft anhand verschiedener Materialien erstellt wurden. Diese **C—Skalen
sind nicht sehr zuverldssig, auch datieren sie den Eisrlickzug nicht so genau
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wie die Bandertonchronologie. Ein weiteres Problem einer Datierung mit der
HC—Methode ist der oft sehr geringe organische Anteil in glazialen Seen.
Als Konsequenz aus diesen Unsicherheiten erarbeiteten BJOERCK und SAND-
GREN 1986 eine magnetostratigraphische Zeitskala der spaten Weichselkalt-
zeit. Ihr Ziel war es, eine direkte Verbindung der beiden Skalen zu erstellen.
Thre Annahme war, dass die sdkularen Variationen (nicht—dipole Kompo-
nente) in Stidschweden gleichméfig sind, und dass sie in Warven dokumen-
tiert sind, die nach der Bédndertonmethode und der Radiokarbonmethode
datiert wurden. Bei den Untersuchungen wurde in Seesedimenten aus dem
Alleréd bis zum frithen Praboreal eine graduelle Anderung der Deklination
mit einem starken Wechsel bei 10.300—-10.000 **C—Jahren festgestellt. Dieser
Bereich entspricht dem jungen Gothiglazial, dessen Warven von STROEM-
BERG (1986) bereits an die Schwedische Zeitskala angebunden wurden. An
Stellen, an denen BRUNNBERG und KRISTIANSSON Proben entnommen ha-
ben, wurden von BJOERCK und SANDGREN magnetostratigraphische Unter-
suchungen vorgenommen, nach denen sie Deklinationskurven erstellten. Diese
Kurven wurden mit **C—datierten absoluten Deklinationskurven aus Blekin-
ge und Schonen und der Schwedischen Zeitskala korreliert. Die Korrelation
mit den von BRUNNBERG datierten Béndertonen ergaben, dass die Schwe-
dische Zeitskala 500—600 Jahre mehr als die **C—Skala aufweist. Durch den
Vergleich des Deklinationswechsels in den Bandertonen BRUNNBERGs und
KRISTIANSSONs konnten diese miteinander korreliert werden. Nach der Da-
tierung dieser Wechsel mit der Radiokarbonmethode konnte BJOERCK 1987
eine Korrelation der beiden Skalen vornehmen. Das Ergebnis dieser Korrela-
tion war, dass das **C—Jahr 11.000 BP zu den Warvenjahren 11.400-11.300
BP gehort. KRISTIANSSON gelang es, die lokale Warve 1760 mit dem Beginn
der Jiingeren Dryas zu verbinden. BJOERCK und MOELLER korrelierten die
plotzlich zunehmende Machtigkeit der Warve 2.560 von KRISTIANSSON mit
der Klimaverbesserung zu Beginn des Alleréds. Daraus folgt, dass das Allerod
800 Warvenjahre lang war (1.760—2.560), nach der Radiokarbonmethode war
man auf eine Dauer von 1.000—1.100 **C—Jahren gekommen. Der Unterschied
zwischen den beiden Skalen betragt bei 12.000 **C—Jahren nur noch ~200 Jah-
re.

Ein weiteres Mittel, um die beiden Zeitskalen miteinander zu verbinden, ist
es, signifikante Anderungen der Palioumwelt in Bindertonen und in mit der
Radiokarbonmethode datierten Sedimenten nachzuweisen. Die Ingression von
Salzwasser in die Ostsee, also der Beginn des Finiglazials (bei der Warve —
1.191, bzw. 10.429 Warvenjahren BP), ist ein Ereignis, das von der Westkiiste
Schwedens bis in die Ostsee verfolgt werden kann. Es lasst sich in Seebecken
des Gotadlv, in dem Gebiet westlich des Billingen und in der Ostsee nach-
weisen. Mit der Radiokarbonmethode wurde dieser kurze Event (eine Dauer
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von 100—150 Jahren) auf 9.900-10.000 **C—Jahre datiert. Hieraus ergibt sich

eine Differenz zwischen den beiden Skalen von etwa 500 Jahren.
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2.5 Die Pollenanalyse als eine Methode zur
Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte

(von Claudia Fries)

2.5.1 Die Eignung des Pollens

Der Bliitenstaub der Pflanzen eignet sich fiir paldodkologische Untersuchun-
gen, denn er wird in groflen Mengen produziert und abgelagert, ist also schon
in kleinen Proben zahlreich enthalten. Pollen ist sehr widerstandig (z.B. ge-
gen Sauren) und erhalt sich gut unter Luftabschluf. Die Pollenkérner un-
terscheiden sich, wie aus Abb. 2.26 auf Seite 85 ersichtlich, morphologisch
in GroRe und Form und auch durch die Lage und Zahl der Austrittsstel-
len fiir den Pollenschlauch. Die Pollenwandung gliedert sich in innere Intine
und &ufere Exine, und ihr Sporopolleningehalt bestimmt die Erhaltungsfa-
higkeit. Auferdem koénnen die Feinunterschiede in Aufbau und Struktur der
Exine eine Hilfe zur Bestimmung sein. Das taxonomische Niveau, bis zu dem
bestimmt werden kann, wechselt. Da die Pollenkérner mit zunehmender Ver-
wandtschaft sich auch dhnlicher sind, kann in den meisten Fallen nur die
Gattung bestimmt werden, die Bestimmung der Art gelingt dagegen weitaus
seltener.

2.5.2 Die Entwicklung der Pollenanalyse

Die Pollenanalyse ist eine Arbeitsrichtung der Palynologie, die den Gehalt
an Pollen in Sedimenten und Torfen aus der jlingeren Erdgeschichte zum Ge-
genstand hat und die Vegetationsverhéltnisse fritherer Epochen ermittelt. Sie
ist nur eine Methode und erganzt sich z.B. mit der Grofirestanalyse. Bereits
im 18. Jh. wurde man durch Grofirestfunde auf die Veranderlichkeit des Kli-
mas aufmerksam. Man unterschied bald Waldperioden und war anfangs noch
auf makroskopische Funde angewiesen. Erste pollenmorphologische Beschrei-
bungen stammen aus dem frithen 19. Jh., der Nachweis fossiler Pollenkérner
wurde fast gleichzeitig erbracht. Einen weiteren Grundstein legte WEBER
1893, als er erstmals quantitative Anteile bestimmte (Verhéltnis Kiefer zu
Fichte). Ein besonderer Verdienst aber gebiihrt dem schwedischen Geolo-
gen VON POST, der 1916 die ausgearbeitete Methode der Pollenanalyse und
das Pollendiagramm vorstellte. Die neue Methode wurde bald weit verbrei-
tet v.a. in den skandinavischen Lindern angewandt, und bereits anfangs der
30er Jahre erschienen die Ergebnisse in ersten zusammenfassenden Ubersich-
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Abbildung 2.26: Typische Pollen- und Sporenarten der haufigsten Pollenklassen.
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ten. 1934 wies FIRBAS auf das Mengenverhaltnis von Nichtbaumpollen zu
Baumpollen als ein Maf§ fiir die Bewaldungsdichte hin. Mit dem Nachweis
von Getreidepollen als Siedlungszeiger eréffneten sich neue Méglichkeiten
zur Verfolgung der Siedlungsgeschichte. Die Pollenanalyse wurde zunéchst
v.a. als eine stratigraphische Methode angesehen. Mit der Entwicklung neu-
er Datierungsmethoden wandelte sich die Aufgabe der Pollenanalyse von der
Stratigraphie mehr hin zur Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte und des
Klimas. Neue Fortschritte wurden mit der Entwicklung der Absolutanalyse
1966/67 durch DAvVIS gemacht. Nun wurden auch absolute Werte wie Pol-
lenkonzentration und -akkumulationsrate (Influx) erfaft. Bald wurde wieder
mehr Gebrauch von der zunéachst etwas ins Hintertreffen geratenen Grofire-
stanalyse gemacht, da man erkannte, dass die Methoden sich ergdnzen. Gute
Einblicke in lokale und regionale Entwicklungen gewinnt man z.B. mit kom-
binierten Pollen- und Grofrestuntersuchungen in Proben aus einem Profil,
oft erganzt durch weitere biologische Analysen und Radiokarbondatierungen.

2.5.3 Die Methodik

Die Probenentnahme erfolgt aus Mooren oder Seesedimenten. Fiir Absolut-
werte ist die Erfassung des Volumens nétig. Die Aufbereitung im Labor um-
fafft Verfahren zur Anreicherung der Pollenkonzentration. Mit Hilfe von Sau-
ren und Laugen werden Karbonate, Huminstoffe und mineralisches Material
gelost und Zellulose zerstort, wodurch nur die Exine erhalten bleiben und
Strukturunterschiede deutlicher hervortreten. Schliefilich wird grobes Materi-
al abgesiebt. Zur Ermittlung der Pollenkonzentration gibt man eine definierte
Menge an Fremdsporen hinzu, um spéter durch das festgestellte Verhaltnis
Pollen zu Fremdsporen die enthaltene Pollenmenge abschatzen zu kénnen. In
Glycerin werden Ausstriche auf einem Objekttrager angefertigt. Durch das
Mikroskop werden die Pollenkérner durchgemustert und mit Hilfe von Be-
stimmungsschliisseln, Abbildungen und Vergleichspréaparaten bestimmt. Aus
statistischen Griinden sollten je Probe mindestens 600 Korner ausgezdhlt
werden. Die ermittelten Werte der einzelnen Taxa werden meist in Prozente
umgerechnet. Die jeweiligen Anteile aus einer Probe und Tiefenlage ergeben
das Pollenspektrum und die der Tiefe nach geordneten Spektren zusammen
das Pollendiagramm, in welchem die Werte jeder Art verbunden werden.
Anhand der entstandenen Kurven 1aft sich verfolgen, wie sich die Anteile ei-
ner Art im Zeitverlauf &ndern. Charakteristische Veranderungen erméglichen
die Einteilung in lokale Pollenzonen. Die lokalen Pollenzonen verschiedener
Diagramme kénnen wiederum durch Gemeinsamkeiten zu regionalen Pollen-
zonen zusammengefallt werden. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu
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beachten, dass die Prozentanteile der ermittelten Pollenarten nicht direkt
die prozentuale Zusammensetzung der Vegetation widerspiegeln. Verzerrun-
gen kommen dadurch zustande, dass die einzelnen Taxa sehr unterschied-
liche Mengen an Pollen produzieren und auch verschiedene Bliithreifen und
-haufigkeiten aufweisen. Pollen unterscheidet sich zusatzlich in Flugfahigkeit
und Sinkgeschwindigkeit. Der gefundene Pollen stellt immer eine Mischung
aus lokal-, regional- und ferntransportierten Kérnern dar. Die Anteile dieser
Komponenten schwanken je nach Grofe der Lagerungsstatte. Natiirlich kann
Pollen vor der Einbettung durch Wind oder durch Strémungen in Seen noch
umgelagert werden. Auch werden nicht alle Pollen gleich gut erhalten.

2.5.4 Die holozine Vegetationsgeschichte Schwedens

Da diesem Thema bereits ein Kapitel im Bericht iiber die Exkursion nach
Schweden 1996 gewidmet ist, soll hier nur eine kurze Zusammenfassung
gegeben werden. Einen grafischen Uberblick iiber die Vegetation in Jiingerer
Dryas, Praboreal, Boreal, Atlantikum, Subatlantikum und Gegenwart gibt
die Abb. 2.27 auf Seite 88.

Die Vegetationsgeschichte des Holozans beginnt mit der Eisrezession, also
in den verschiedenen Landschaften Skandinaviens zu unterschiedlichen Zei-
ten. Die freigegebenen Flachen wurden sehr schnell durch die Vegetation
erobert. Dabei folgten die Arten dem Eisrand in nérdlicher Richtung unter-
schiedlich schnell, was vor allem dem Klima geschuldet war. Jedoch war auch
von Bedeutung, wo die Riickzugsgebiete der Pflanzen lagen, wie schnell sie
sich wieder ausbreiten konnten und welche Wege sie dabei nahmen. In gréfie-
rem zeitlichen Abstand und damit auch rdumlichen Abstand zum Eis folgten
empfindlichere Arten. Bis zum Atlantikum um 8.000-5.000 BP, welches das
Wérmeoptimum des Holozéns darstellt, stiegen die Temperaturen an. Das
fiihrte zu einer Ausbreitung wéarmeliebender Geholze nach Norden und zu
einer im Vergleich zu heute hoher liegenden Baumgrenze im Gebirge. Som-
mergriine Breitlaubwélder dominierten in ganz Stidschweden. Hemiboreale
Mischwalder kamen in Dalarna und an der Kiiste Schwedens fast bis Vaster-
botten vor. Im Norden dominierte der boreale Birken—Kiefern—-Wald, aber
auch andere Laubbdume wuchsen hier. Nachfolgend sanken die Temperatu-
ren wieder, und das beendete nicht nur die weitere Ausbreitung der Laubge-
holze nach Norden, sondern verdrangte die empfindlicheren Arten wieder in
stidlichere Bereiche.

!KLEssEN, R. & LEY, M. (Hrsg.): Exkursion nach Schweden. In: Arbeitsberichte des
Geographischen Institutes, Humboldt—Universitdt zu Berlin, Heft 20, 2. Auflage, Berlin
2002
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Abbildung 2.27: Vegetationsverbreitung Skandinaviens in Jiingerer Dryas, Praboreal,
Boreal, Atlantikum, Subatlantikum und Gegenwart.
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(Quelle: DoNNER 1995, S. 133.)

Abbildung 2.28: Verschiedene Pollendiagramme im Vergleich.

Die Laubwalder dominieren heute nur noch ganz im Siiden Schwedens.
Daraus resultieren unterschiedliche Vegetationsgeschichten von Landschaf-
ten. Durch das Vordringen und Zuriickweichen von Geholzen entstehen Wald-
perioden, nach denen sich im Stiden Skandinaviens zahlreiche Zonen in Pol-
lendiagrammen unterscheiden lassen. Da viele Bd&ume nicht bis ganz in den
Norden vorgedrungen sind, ist die Waldgeschichte hier relativ einheitlich und
148t nicht die Unterscheidung so vieler Pollenzonen zu (Abb. 2.28).
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2.6 Naturschutz in Schweden

(von Cornelia Unverzagt)

2.6.1 Einfiihrung

Was 1st Naturschutz? “Naturschutz ist gesellschaftlicher Auftrag zum
Schutz, zur Pflege und Entwicklung von Natur und Landschaft im besie-
delten und unbesiedelten Bereich, und zwar nicht nur Auftrag fiir Politiker
und “Naturschiitzer”, sondern fiir jeden.” (STEUBING, BUCHWALD, BRAUN
1995, S. 411). Naturschutz wird von gesellschaftlichen Normen und Werten
bestimmt und besitzt handlungsorientierte Aufgaben. Naturschutz gilt als
angewandte Wissenschaft, die sich aus geographischer Sicht an der Schnitt-
stelle von Physischer und Humangeographie befindet. Die Wirksamkeit von
Naturschutz hangt von der Umsetzung auf der politischen, administrativen,
gesetzlichen und finanziellen Ebene ab, aber auch von naturschutzfachlichen
Bewertungen und Schutzstrategien. Nicht zuletzt spielt die Akzeptanz von
Naturschutzmafnahmen und umweltgerechtes Verhalten der Menschen eine
wesentliche Rolle, so dass Naturschutz ein komplexes Gefiige in der heutigen
Zeit impliziert.

2.6.2 Leitbilder und allgemeine Aufgaben im
Naturschutz

Entsprechend dem jeweiligen Leitbild* (KRAHL 1999) werden heute sehr
unterschiedliche Aufgaben, Umweltqualitatsziele und Idealvorstellungen der
Landschaft entwickelt. Neben dem historischen Leitbild, das sich auf die Er-
haltung der alten Kulturlandschaften konzentriert, gibt es z.B. das astheti-
sche, biotische und das “Natur”Leitbild (Wildnisvorstellung) (KRAHL 1999).
Als allgemein anerkannte Aufgaben im Naturschutz gelten die Bestandssiche-
rung der Organismenarten (Artenschutz), der Erhalt und die Riickfithrung
von Okosystemen (Instrument hierfiir sind der Flichen- und Biotopschutz)

und die Schaffung von Verbundsystemen zur Vernetzung von Okosystemen®

’Im Naturschutz wird Leitbild einerseits als iibergeordnete politische Zielsetzung und
andererseits als Idealvorstellung von einer Landschaft verstanden

3RIcHTER(1997) sieht auch die Vermittlung von Naturverstindnis als Aufgabe des
Naturschutzes an und deutet innerhalb der Naturschutzbewegung einen Interessenkonflikt
zwischen biozentrischer und anthropozentrischer Herangehensweise an. Uneinigkeit besteht
ebenfalls iiber den Schutz natiirlicher dynamischer Vorgéinge in Okosystemen, wie unbeein-
flufite Sukzession, zwischenartliche Wechselbeziehungen etc.. Die Aufgaben und Ziele des

Definition
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(PLACHTER 1991). Der Schutz der abiotischen Ressourcen (Luft, Gewésser,
Boden) auf nationaler und globaler Ebene gelten als Aufgaben des Umwelt-
schutzes und sind inzwischen dem Naturschutz iibergeordnet. Eine genaue
Abgrenzung, welche gesellschaftlichen Entwicklungen nun Umwelt- oder Na-
turschutz beeinflufit haben, ist kaum méglich.

2.6.3 Wandel der Naturschutzmotive und -leitbilder in
Schweden

Der Wandel der Naturschutzleitbilder und des Bewufitseins fiir Natur-
schutz im 19. und 20. Jahrhundert sind Ergebnis bestimmter gesellschaftli-
cher Entwicklungen. Diese werden fiir Schweden im Folgenden iiberblickshaft
dargestellt.

2.6.3.1 Entstehung der Naturschutzbewegung

Die Anfange der Naturschutzbewegung in Schweden sind von den Bemiithun-
gen um die gesetzesméafige Verankerung und fiir die staatliche Verantwortung
fiir Naturschutzbelange gepragt. Sie sind in Zusammenhang mit den Ausbeu-
tungszyklen der Naturreserven als Folge der Industrialisierung zu sehen. Zu
einem Aufschwung in der Waldwirtschaft und Holzindustrie kam es im 19.
Jahrhundert durch eine neue Exportsituation in Schweden, als Grofibritan-
nien seine Importzolle fiir Holz 1840 schlagartig senkte. Ein neues Aktien-
gesetz ermoglichte 1848 das Entstehen groferer Industriebetriebe, besonders
von Holz- und spéater Zellulosekonzernen. Des weiteren kam die Entwick-
lung der Dampfsdge hinzu, so dass die moderne Sdgewerksindustrie einen
starken Anstieg des Holzeinschlags in den Wirtschaftswéaldern Siid- und Mit-
telschwedens hervorrief, insbesondere jedoch in den bisher ungenutzten Wal-
dern Norrlands (HAEGERSTRAND 1989). Das Holz wurde zur Gewinnung
von Zellulose, Teer, Pottasche, in groferen Mafen fiir Holzkohle (Bergslagen)
und als Baumaterial genutzt. Im mittleren und siidlichen Schweden sorgte
eine intensivere Brandwirtschaft fiir Landwirtschaftsflachen und den Riick-
gang der Wélder. Auferdem fiithrten die gestiegenen Einnahmen durch die
Sagewerke zum Aufgeben der alten Waldweidenutzung in der bauerlichen Ge-
meinschaft (HAEGERSTRAND 1989). Die Probleme des Abholzbooms im 19.
Jahrhundert lagen in dem Versdumnis ausreichender Wiederaufforstung, in
dem massiven Ausweiten der Grundbesitze von Forstgesellschaften, die mehr
und mehr zur Zerstiickelung der Besitzverhéltnisse in den Wéldern beitrug,

Naturschutzes koénnen entsprechend Leitbild und Wissenschaftsmeinung sehr kontrovers
sein.
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und im Zuriickbleiben der Landwirtschaft. Aus dem 6konomischen Interesse
heraus, die Walder zu schiitzen und ihre Leistungskraft zu erhalten, entstand
ein wichtiges Motiv fiir den Naturschutz.

Fiir eine Verbreitung des Naturschutzgedankens in der Gesellschaft sorgte
auch die schwedische Mittelschicht am Ende des 19. Jahrhunderts. Sie griffen
die verklarten Naturvorstellungen der Romantiker auf, die keine dekorative
Landschaft mehr malten, sondern die unberiihrte, eindrucksvolle, teilweise
auch diistere Natur in ihrer Schonheit wiedergaben, wie z.B. C.D. FRIED-
RICH oder C.G. CARUS. Ein weiterer Motor zur Entwicklung des Natur-
schutzes lag in der ethischen und moralischen Verpflichtung zum Tierschutz
(LINNER & LOHM 1999, S. 308). Das grofe wissenschaftliche Interesse und
die nationalistische Auffassung zur damaligen Zeit in Schweden, was im Zuge
der Nationalstaatenbildung in Mitteleuropa kein Einzelfall war, bildeten wei-
tere Motive zur Errichtung von Naturschutzflichen (LINNER & LOHM 1999,
S. 308).

2.6.3.2 Die amerikanische Nationalparkidee und die preufiischen
Naturdenkmaler

Das amerikanische Konzept der Nationalparks iibte sehr starken Einflul auf
einige schwedische Wissenschaftler aus. In den USA war es vor allem aus
dsthetischen Griinden zur Erhaltung von unberiihrten Landschaften gekom-
men. 1872 wurde der weltweit erste Nationalpark, der Yellowstone—Park in
Wyoming, gegriindet. 1880 schlug A.E. NORDENSKI* in Anlehnung an die
USA die Errichtung von Nationalparks in Schweden vor. Als entscheidend
fiir die Ubernahme von Naturschutzaufgaben in die schwedische Gesetzge-
bung wird jedoch das preufiische Konzept der “Naturdenkmaéler” von HUGO
CONWENTZ beschrieben (LINNER & LOHM 1999; NATIONAL ATLAS OF
SWEDEN 1992). Der Professor fiir Botanik, HUGO CONWENTZ, pflegte en-
ge Kontakte zu schwedischen Wissenschaftlern, besonders zu dem Polarfor-
scher ALFRED G. NATHORST. CONWENTZ hatte 1898 einen Bericht an das
Landwirtschaftsministerium in Berlin iiber den Zustand der westpreufischen
Walder abgeliefert und erste Waldschutzgebiete, sowie die Registrierung von
Naturobjekten mit besonderer Eigenart gefordert. 1904 beschrieb er in seinem
Buch “Die Gefédhrdung der Naturdenkmaéler und Vorschlage zu ihrer Erhal-
tung” seine Vorstellungen zum Schutz von wertvollen Naturobjekten. Dies
war sein Durchbruch zum international anerkannten Naturschiitzer. Ein wei-

*A.E. NORDENSKI: 1832-1901, finno—schwedischer Baron, Wissenschaftler, Politiker
und Entdecker der Nord-Ost—Passage entlang der asiatischen Nordkiiste in den Jahren
1878-79
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terer Aspekt kommt zu dem grofien politischen Interesse an Naturdenkmaélern
hinzu. Sie dienten als ein Instrument zur Bildung einer kulturellen Identitat
in dem durch Preufens Fithrung vereinten Deutschland von 1871. Eine Besin-
nung nicht nur auf Kultur- sondern auch Naturerbe sollte den Menschen ihre
gemeinsamen nationalen Wurzeln verdeutlichen (LINNER & LoOHM 1999).
Die schwedische Politik, Wissenschaft und Wirtschaft war im ausgehenden
19. Jahrhundert sehr stark an Deutschland orientiert. NATHORST war von
CONWENTZ’ Erfolg vor dem Landwirtschaftsministerium beeindruckt und
initiierte innerhalb Schwedens eine Rundreise fiir ihn. In seiner Rede ap-
pellierte er fiir eine systematische Erfassung von schiitzenswiirdigen kleinen
Natureinheiten und Einzelobjekten, schlug eine staatliche Kommission fiir
Naturschutzbelange vor und lieferte konkrete Vorschliage zur Errichtung von
Naturdenkmaélern sowie Nationalparken ab. Die Fortschritte im Naturschutz
gingen jedoch nicht nur auf einzelne Personen wie HUGO CONWENTZ zu-
riick, sondern miissen auch als Verdienst vorangegangener Personlichkeiten
und Naturwissenschaftler gesehen werden, wie dem schwedischen Arzt und
Naturforscher CARL VON LINNE (1707-1778). Insgesamt ist die Etablierung
des Naturschutzes zur vorletzten Jahrhundertwende mit einem wachsenden
politischen, 6ffentlichen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Interesse am
Schutz der einheimischen Natur verbunden (PLACHTER 1991).

2.6.3.3 Naturschutz per Gesetzgebung

KARL STARBAECK, liberales Mitglied des schwedischen Parlaments, hat die
Vorschléage von HUGO CONWENT?Z {ibernommen und dem schwedischen Rei-
chstag als Gesetzentwurf vorgelegt. STARBAECKs Plddoyer wurde positiv auf-
genommen und in den folgenden Jahren wurden weitere Aspekte konkreti-
siert, wie die Bildungsfunktion fiir die Allgemeinheit, der Schutz des Pri-
vateigentums und die Absicherung vor 6konomischen Einbufen. Aufgrund
relativer Einmiitigkeit kam es bereits 1909 zur Verabschiedung des ersten
Naturschutzgesetzes. Man hatte sich auf die Errichtung von Nationalparken
nach dem amerikanischen Modell auf staatlichem Grundbesitz in Norrland
geeinigt. Das Konzept der Naturdenkmaéler wurde eher passend fiir Mittel-
und Stidschweden gehalten, wo die Bedingungen ohnehin eher den mitteleu-
ropaischen entsprechen wiirden und die Landbesitze stark zersplittert waren.®
In Schweden lag mit dem “Nature Conservation Act” eines der ersten européi-

In Deutschland kam es trotz der Naturschutzbemiihungen seit Anfang des 19. Jahr-
hunderts erst 1935 zu einem landesweiten Reichsnaturschutzgesetz. Der Schwerpunkt der
deutschen Naturschiitzer lag eher in der Errichtung von Naturschutzparks und das ameri-
kanische Modell der Nationalparks war wenig verbreitet (DIEPOLDER 1997).
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schen Naturschutzgesetze vor und ein Jahr spéater konnten daraufhin die neun
ersten Nationalparks in Schweden und in Europa gegriindet werden: Abisko,
Stora Sjofallet, Sarek, Pieljekaise, Angsé, Garphyttan, Sanfjsllet, Hamra und
Gotska Sandon. Abschlielend ist zu erwdhnen, dass die Royal Academy of
Sience (KVA) zu dieser Zeit eine sehr angesehene einflussreiche Stellung in
Politik und Gesellschaft besafl. Sie spielte eine grofie Rolle im Aufbau des
Naturschutzes und verstand sich als Hauptverantwortliche dafiir (LINNER &
LoHM 1999).

2.6.3.4 Anfangliche Probleme und weitere Entwicklungen

Die Idee unberiihrte Wildnis zu schiitzen wurde jedoch nur recht unsyste-
matisch verfolgt. Das Problem lag in ungenauen Kriterien zur Schutzgebiets-
auswahl. So waren versehentlich Areale mit grofem anthropogenen Einfluf
unter Schutz gestellt worden, wie z.B. der Hamra—Nationalpark. Der von
Wirtschaftswéldern umgebene 0,3 km? grofe “Urwald” ist ca. 300 Jahre alt.
Das Gebiet hatte sich nach Brandrodung durch finnische Siedler unterschied-
lich wiederbewaldet. Vorherrschend sind Fichten und Kiefernbestdnde. In
den 20-30er Jahren wurde offensichtlich, dass zu wenig Pflege der riesigen
Nationalparkflichen eine Uberwachsung und riicklaufige Abundanz® der zu
schiitzenden Arten hervorgerufen hatte, besonders in Angsé und Garphyt-
tan (TILTON 1998). Durch das endgiiltige Aufgeben der alten Waldweide-
wirtschaft wurden die Walder nicht mehr offen gehalten. Die Notwendigkeit
eines professionellen Managements wurde erkannt, aber vor die finanziellen
Schranken der KVA gestellt. Auflerdem bahnten sich Konflikte mit der Was-
serkraftindustrie an, sodass nur noch Gebiete ohne wirtschaftliche Ressourcen
als Nationalparks eingerichtet wurden, wie z.B. die Ostseeinsel Bl& Jungfrun.
TILTON spricht vom Scheitern der KVA an ihrer Strategie der Vereinbarung
von 6konomischen und naturschutzbezogenen Zielen bis 1961. Erst mit dem
sogenannten “Frieden von Sarek” akzeptierten die Vertreter der Wasserkraft-
industrie den Padjelanta—Nationalpark und Einschrankungen zur Erschlies-
sung neuer natlirlicher FlieRgewasser fiir die Wirtschaft (TILTON 1998). In
den 30er Jahren engagierte sich die Schwedische Gesellschaft fiir Naturschutz
(SNF) und fiir Naturschutzbelange und erhielt durch ihre Forderungen fiir
mehr Zugang der Naturrdume und fiir praktischen Naturschutz starken Zu-
lauf in den 50er Jahren. Ihr Ansatz bedeutete einen starken Gegensatz zur
wissenschaftlichen Position der KVA.

6Haufigkeit bzw. Individuenzahl

erste
Nationalparks

Schutzgebiets-
auswahl

Schranken und

Konflikte
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2.6.3.4 Naturschutz heute

In den 50er Jahren wurde das Jedermannsrecht wieder aufgegriffen und das
Naturschutzgesetz {iberarbeitet (LINNER & LOHM 1999). Der Durchbruch
weg von Naturbewahrung hin zu aktivem Naturschutz begann jedoch in den
60er Jahren. Die Menschen waren auf Umweltverschmutzung und Natur-
schdden aufmerksam geworden, z.B. durch Gewassersperrung aufgrund von
Quecksilberverseuchungen und durch das Aussterben verschiedener Vogelar-
ten. Die National Environmental Protection Agency (EPA oder Naturvards-
verket) iibernahm 1976 das Management und die Verwaltung der National-
parks. Aulerdem bedeutete eine politische Hinwendung zum Sozialstaat, dass
die Natur als “soziale” Ressource fiir den Menschen erhalten werden musste.
Diese Anschauung verdeutlicht ein anthropozentrisches Naturschutzleitbild,
d.h. Naturschutz vor allem um des Menschen willen. Neue Aufgaben und
Motive entwickelten sich in den 90er Jahren, die auf einem bio- bzw. arten-
zentrierten Naturschutzleitbild beruhen und in Zusammenhang mit interna-
tionalen Naturschutzbemiihungen zu sehen sind”. Ob beide Leitvorstellungen
zu vereinbaren oder auszuschliefen sind, wird immer wieder diskutiert und
scheint in Schweden zu vielen Kompromissen in der Praxis zu fithren.

2.6.4 Naturschutzkategorien in Schweden

Der Inhalt des Konzepts “Nationalpark” hat sich im Laufe der Zeit gewan-
delt und auch fiir andere Schutzgebietskategorien existieren international sehr
verschiedene Begriffsinhalte. Die “International Union of Natur Conservation
and Natural Resources” (IUCN)® hat deshalb international giiltige Kriterien
flir Naturschutzgebiete erlassen.

2.6.4.1 International festgelegte Schutzkategorien der Internationa-
len Naturschutzunion (IUCN)

Die IUCN hat auf dem Weltkongreft 1992 in Caracas den allgemeinen An-
satz im Naturschutz erortert, der auf ein breites Spektrum an nachhaltig
entwickelten und geschiitzten Gebieten in Verbindung mit ihrer Umgebung

"Z.B. durch Meilensteine wie die Biodiversitatskonvention auf dem Umweltgipfel in Rio
de Janeiro 1990.

8JUCN: gegriindet 1948 in Fontainebleau, weltweite Dachorganisation fiir Naturschutz,
1978 erste Veroffentlichung von Schutzgebietskategorien zur Verhinderung von mifbrauch-
lichen Bezeichnungen
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Kategorie Managementziele Schutzgebietstyp

Ia Forschung, Schutz von Arten strenges
und Okosystemen, Erhaltung der Naturreservat
genetischen Vielfalt

Ib Wildnisschutz, Wohlfahrtswirkung ~ Wildnisgebiet
der Umwelt, Artenschutz

II Erhaltung von Okosystemen, Arten Nationalpark
und der genetischen Vielfalt,
Erholung und Bildung

III Schutz natiirlicher/kultureller Naturmonument
Besonderheiten, Tourismus und
Erholung, Artenschutz

1A% Schutz der Arten und genetischen  Biotop- und Arten-
Vielfalt durch Pflege, Wohlfahrts- schutzgebiet
wirkung

\Y% Schutz bestimmter natiirlicher Geschiitzte Land-
Erscheinungen/Landschaften, schaft/Geschiitztes
Erholung, Erhaltung kultureller marines Gebiet
oder traditioneller Merkmale

VI nachhaltige Nutzung von Okosys- Ressourcenschutz-
temen, Wohlfahrtswirkung, Arten-  gebiet

schutz und Erhaltung der
genetischen Vielfalt

Tabelle 2.1: Zusammenfassung der Managementziele und Schutzgebiete der

IUCN (DIEPOLDER, 1997, HOLZHUETER, 1999)

abzielt. Die IUCN hat zur Verhinderung der Begriffsverwirrung Management-
ziele formuliert, an die sich die entsprechenden Schutzkategorien ankniipfen.

Diese wurden bewufit tiberschaubar und allgemein gehalten, denn sie sind

auf internationale Kooperation und nationale Umsetzungsmoglichkeiten aus-

gerichtet.

Die folgende Definition gilt als international giiltiger Standard fiir Kate-
gorie II-Nationalparks:

e enthilt ein oder mehrere Okosysteme; auferdem Pflanzen- und Tierarten, geomor-
phologische Erscheinungen sowie Biotope von besonderer Bedeutung fiir Wissen-
schaft, Bildung und Erholung oder von ausgesprochener Schonheit

e relative Naturbelassenheit und Ausweisung von Zonen unterschiedlicher Schutzin-

tensitit je nach Grad der menschlichen Uberpragung und zur Fremdenverkehrsnut-

Standards
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zung

e Zugang fiir Besucher zur Erbauung, Erholung und Bildung sowie fiir Forschungs-
zwecke

e Schutzstatus muss per Gesetz festgelegt sein und die Verwaltung obliegt der zu-
stdndigen obersten Landesbehorde, die dauerhaften Schutz gewédhrleisten kann

o Bereitstellung von ausreichend Personal- und Bewirtschaftungsmitteln

e grundséitzliches Verbot der Ausbeutung von Naturressourcen (DASSMANN, IN: DIE-
POLDER 1997)

Ungenauigkeiten in der Definition lassen sich schwer ausrdumen. Natio-
nale Gesetze, Priifungen des Einzelfalls und Instrumente wie Umweltvertrag-
lichkeitspriifungen, Waldzustandserfassung und Biomonitoring sind zur Fest-
legung der Grenzen von “Ausbeutung” oder Erholungspotential in einem Na-
tionalpark notwendig.

2.6.4.2 Schwedens Naturschutzgebiete

Der Natur Conservation Act (NCA) stellt die Rechtsgrundlage der Auswei-
sung von Nationalparks und Naturreservaten dar. Im Nature Resource Act
(NRL), ein weiteres Naturschutzgesetz, wird haufig dem Freiraumschutz fiir
Erholungszwecke eine Vorrangposition oder zumindest Gleichrangigkeit zu
Naturschutzzielen eingerdaumt. Der NRL schiitzt als tibergreifendes Gesetz
im allgemeinen Schérenkiisten, Gebirgsregionen, Flufabschnitte, zahlreiche
Seen etc., wie z.B. die Kiisten von Oland, Sédermanland, Uppsala, den ge-
samten Siljansee und Véatternsee.

Die Gebiete von “nationalem Interesse” sind nicht alle als Naturschutzge-
biete ausgewiesen. Schutzbemiithungen miissen mit weiteren Umweltgesetzen
abgestimmt werden und flachenintensive Land- und Forstwirtschaft sind dem
NRL tibergeordnet. D.h. Gebiete von nationalem Interesse werden vor allem
gegen industrielle GroRanlagen, Bebauung oder Zerstérung (Kiesabbau) ge-
schiitzt (NATIONAL ATLAS OF SWEDEN 1992).

2.6.4.2.1 Nationalparks Nationalparks werden von der EPA verwaltet
und entsprechen weitestgehend den Empfehlungen der IUCN fiir Katego-
rie II. Es handelt sich um grofflichige staatliche Gebiete, die als besonders
wertvoll, reprasentativ oder einmalig gelten. Es ist die Form des strengsten
Flachenschutzes in Schweden, da keine strengen Naturreservate oder Wild-
nisgebiete (Kategorie I) ausgewiesen sind. Eine wirtschaftliche Nutzung ist
nur mit Erlaubnis des Reichstags moglich, wobei die Rentierzucht in den
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nordlichen Parks erlaubt ist.
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Abbildung 2.29: Verteilung der schwedischen Nationalparks
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Die Verteilung und Flachengrofe der Nationalparks differiert sehr stark.
Allein Lappland weist eine Flache von 5.993,1 km? auf, die mit der Auswei-
sungsbedingung von Nationalparks auf staatlichem Besitz zusammenhéangen.

Weitere Probleme liegen in der Besitzzersplitterung in den Waldern und dass
die Besitze selten durch natiirliche Grenzen abschliefen, wie ein Flielgewas-
ser, Bergriicken o.4.. Von den 27 Nationalparks entsprechen 3 nicht der Min-
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Name Lage Grofie (in km?)
Dalby Hage Skéne 0,4
Stenshuvud Skane 3,9
Soéderasen Skane 16,25
Store Mosse Sméland 78,5
Bl& Jungfrun Smaland 2,0
Gotska Sandén Gotland 449
Norra Kvill Sméland 0,3
Tiveden Vastergotland /Narke 13,5
Garphyttan Narke 1,1
Tresticklan Dalsland 1,1
Djuré Vistergotland 1,1
Angso Uppland 1,1
Farnebofjarden Dalarna/Uppland 1,1
Sanfjallet Héarjedalen 103
Tofsingdalen Héarjedalen 16,2
Skuleskogen Angermanland 23,6
Haparanda Skirgérd Haparanda 60
Bjornlandet Lappland 11
Pieljekaise Lappland 153,4
Muddus Lappland 493,4
Padjelanta Lappland 1984
Sarek Lappland 1970
Stora Sjofallet Lappland 1278
Abisko Lappland 77
Vadvetjakko Lappland 26,3
Tyresta Stockholm 20
Hamra Dalarna 0,3

insgesamt 6532,72

Tabelle 2.2: Die Schwedischen Nationalparks im Jahr 2002 (PoTT & KUEP-

KER 1995); www.internat.naturvirdsverket.se
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destflachenrichtlinie der IUCN von 10 km?.°

Die schwedischen Nationalparks umfassen insgesamt 6.533,72 km?, das sind
ca. 1,45% der Landfliche Schwedens.!® Die Naturausstattung der National-
parks umfafft zu grofen Teilen boreale Nadelwélder, Gebirgsregionen mit
Waldern und subarktischer Tundra, Feuchtgebiete sowie mehrere Parks mit
Kiisten- und marinen Anteilen. Obwohl die EPA seit 1991 vier neue Parks er-
schloss, ist die Vielfalt der Lebensrdume und Landschaften noch nicht ausrei-
chend. Es fehlen beispielsweise Laub- bzw. Mischwaldbestdnde im siidlichen
Schweden, geschiitzte Meeresflichen und FlieRgewasser (NATIONAL ATLAS
OF SWEDEN 1992). Auch ist die Bezeichnung der geschiitzten Urwaldgebiete
kritisch zu priifen, was am Beispiel von Hamra gezeigt wurde. Die Errich-
tung von Nationalparks ist in Schweden eine kostenintensive und gesetzlich
komplizierte Prozedur. Seit 1964 ist es daher vor allem zur Einrichtung von
Naturreservaten gekommen, die ein groReres Spektrum an Okosystemen ent-  Naturreservate
halten. Abschliefend ist zu bemerken, dass die staatliche Naturschutzbehorde
grofen Wert auf den 6ffentlichen und freien Zugang zu den Nationalparks u.a.
Schutzgebieten legt und selten das Betreten einschrankt. Der Zugang soll fiir
alle Menschen moglich sein und nur durch das Erleben von Natur kann Ver-
stdndnis und Akzeptanz fiir Naturschutzziele erreicht werden.

Exkursionspunkte in Nationalparks

Store Mosse—Nationalpark Als ersten Exkursionspunkt auf unserer Hin-
fahrt nach Skara, haben wir am Nationalpark Store Mosse, ca. 10 km nord-
westlich von Véarnamo (Smaland) haltgemacht. Der Nationalpark wurde 1982 Store Mosse
gegriindet und umfafit ca. 78,5 km?. Er gilt als grofter Moorkomplex siidlich
von Lappland und ist verglichen mit anderen Gebieten in Siidschweden re-
lativ geringen anthropogenen Verdnderungen ausgesetzt gewesen (Torfstich,
Wasserabsenkung fiir Weide- und Wiesengewinnung, Ackerbau). Store Mosse
besteht aus Nieder- und Hochmoorgebieten, sumpfigen Niederungen, Seen,

"Wie grof der Lebensraum einer zu schiitzenden Population sein mu#, lasst sich auch
mit unterschiedlichen Uberlebenstheorien nicht tatsichlich angeben. Die Flichen sollten
jedoch grof genug sein, um die Habitatvielfalt zu gew&hrleisten, die Aussterberate zu
senken, die Siedlungsmoglichkeit fiir Arten mit hohem Raumbedarf und fiir Neusiedler zu
verbessern. Fiir das Uberleben von 50 Individuen werden z.B. fiir den Schwarzspecht 200-
400 km?, fiir den Luchs 2.500- 7.500 km?, fiir den Seeadler 3.000-10.000 km® angenommen
(DiEPOLDER 1997, S. 75).

0Deutschland lag 1997 mit 2% Nationalparkfliche (7.265 km®) zwar vor Schweden,
aber nach der Beurteilung von DIEPOLDER entsprechen hdchstens drei den internationalen
Kriterien.
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Flugsanddiinen, bewachsenen Moranenriicken und Seen und bietet somit ein
Mosaik verschiedener Biotope.

Die Zielsetzungen im Naturschutz sind auf den Erhalt des Gebietes in sei-
ner natiirlichen Beschaffenheit ausgerichtet, die Bestandssicherung der Vogel-
fauna sowie die Schaffung von unbeeinflulten Urwaldgebieten auf den Dii-
nen und Moréanen, ausgenommen die Kulturlandschaft um die Dérfer Lovo
und Svand. Die grofie Bedeutung der Unterschutzstellung von urspriingli-
chen Habitaten wie Hochmooren liegt darin, dass sie bei Zerstérung kaum
bzw. {iberhaupt nicht regenerierbar sind. Die Entwicklungszeit von Hoch-
mooren mit hochwertigen Biozénosen wird auf iiber 1.000 Jahre geschatzt
und selbst Nieder- und Ubergangsmoore benétigen zwischen 200-1.000 Jahre
(PLACHTER 1991).

Auch in Schweden ist der Riickgang der Moore weiter fortgeschritten, selbst
wenn das Ausmal mit 25% Verlust der urspriinglichen Feuchtgebietsflichen
verglichen mit anderen Landern etwas geringer ausfallt (UMWELTBUNDES-
AMT 1999). Aber bereits in den vorangegangenen Jahrhunderten haben eini-
ge Gegenden vermutlich 90% ihrer Feuchtgebiete verloren, wie z.B. Schonen
(PoTT & KUEPKER 1995). Schweden arbeitet seit 1994 an der Umsetzung
eines nationalen Moorschutzplanes und hat bis 1990 im Rahmen des inter-
nationalen Ramsar—-Abkommens zum Schutz von Feuchtgebieten 4.000 km?
(d.h. 30 Areale) unter Schutz gestellt. Das schliet den K&vsjon—See im Store
Mosse, auf den wir vom Vogelbeobachtungsturm Ausblick hatten, und den
Hornborgasjon, den wir einige Tage spater besuchten, mit ein.

Hornborgasjon Stidostlich von Skara Richtung Falkoping liegt der eu-
trophe Flachsee Hornborgasjon, der als wichtiges Brutgebiet fiir verschiedene
Wasservogelarten und als Rastplatz fiir den Vogelzug fungiert. Der aufsehen-
erregendste durchziehende Vogel ist der Kranich. Im Frithjahr sammeln sich
ca. 5.000-6.000 Kraniche auf ihrem Weg nach Nordeuropa hier und suchen vor
der Weiterreise Nahrung auf den benachbarten Kartoffelfeldern von Bjurum.
Der See bietet ideale Bedingungen fiir die Kraniche zum Ubernachten, da
sie im flachen Wasser stehen und somit vor Raubern sicher sind. Auferdem
briiten hier Haubentaucher, Hockerschwan, Blasshuhn, Kiebitz, Rohrweihe
u.v.a., die wir jedoch von dem Vogelbeobachtungsturm aus langst nicht alle
zu Gesicht bekamen.

Der See wurde zwischen 1802-1934 zum Zweck der Landgewinnung fiinfmal
abgesenkt, insgesamt ca. 2 m. Beil einer urspriinglichen Wassertiefe von 2-
3 m verkam der See zu einer Sumpflandschaft mit riesigen Schilfbestédnden,
Gebtisch etc. und die gewonnenen Ackerflichen konnten wegen Friithjahrs-
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tiberschwemmungen nicht genutzt werden. Auflerdem setzte ein starker Ar-
tenschwund ein. 1965 wurden die ersten Plane zur Restaurierung gefafit, 1977
vom Reichstag beschlossen und zwischen 1985-95 in der Weise verandert, als
das der Wasserspiegel nur um 0,85 m angehoben wurde, Brut- und Schilf-
inseln geschaffen und die Ufer vor Verlandung geschiitzt wurden. Insgesamt
stellt die Wiederherstellung des Hornborgasjon eine der grofiten Investitionen
des schwedischen Naturschutzes dar (POTT & KUEPKER 1995).

Stora Alvaret Den letzten Tag unserer Exkursion verbrachten wir auf
Oland und gewannen einen Eindruck der Stora Alvaret. Schweden hat seit
1984 im Rahmen des internationalen Ubereinkommens der UNESCO zur Ez-
richtung von Weltkultur- und Weltnaturerbe 10 Gebiete erlassen, u.a. die
Kulturlandschaft in Stidoland — Stora Alvaret — . Der grofite Teil der Kalk-
heide erstreckt sich siidlich von Farjestaden bis an den Stiidzipfel nach Ot-
tenby und umfafit ca. 26.000 ha. An den meisten Stellen der Heide steht
der Kalkstein unmittelbar an. Der Untergrund, die klimatischen Faktoren,
der Wechsel von trockener Heide mit Feuchtwiesen und Laubwaldbestanden
sowie die jahrtausendelange Nutzung des Menschen haben eine vielfaltige
Flora und Fauna hervorgerufen. So kommen hier 30 von insgesamt 44 Orchi-
deenarten in Schweden vor, einige nur auf Oland anzutreffende Arten (z.B.
das Olandische Sonnenréschen), Sandthymian, Astlose Graslilie u.v.a.. Au-
Berdem briiten auf Stora Alvaret zahlreiche Vogelarten und im Naturreservat
bei Ottenby wurden ca. 300 Arten erfasst, darunter Pirol, Ménchsgrasmiicke,
Uferschnepfe, Kampflaufer etc..

Naturreservate (Natur reservat) Naturreservate konnen entsprechend
dem NCA von den Bezirksverwaltungen oder betroffenen Kommunen, je-
doch in Absprache mit der EPA, geschaffen werden. Sie sind seit 1964 die
gebrauchlichste Schutzform und entsprechen der IV. IUCN-Kategorie. Sie
kénnen auch auf Privatgrundstiicken errichtet werden und dienen vor allem
der Erholungsnutzung sowie der wissenschaftlichen Erforschung. Eine land-
und forstwirtschaftliche Nutzung ist teilweise erlaubt, aber es gibt Beschran-
kungen fiir Bauvorhaben, den Bergbau, die Jagd, Fischerei und Drainagie-
rung.

Die Grofie der Naturreservate schwankt extrem und reicht von dem grof-
ten Naturschutzgebiet Europas, dem Vindelfjallen in Vasterbotten mit 5.500
km2, bis zu wenigen Hektar grofien Gebieten. Bis 1990 gab es in Schwe-
den 1363 Naturreservate und von 1974 bis 1990 wurden durchschnittlich

Artenschwund

Kulturlandschaft

Vindelfjallen
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Abbildung 2.30: Der Hornbergsén im Wandel (1905 und 1965)
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pro Jahr 54 neue Reservate eingerichtet. Insgesamt betrug 1990 die durch
Nationalparks und Naturreservate geschiitzte Flache 24.900 km? , was 6%
der Landflache Schwedens ausmacht (NATIONAL ATLAS OF SWEDEN). 3565
km? wurden als Kiistennaturreservate ausgezeichnet, die davon ca. 2.950 km?
Meeresflache bedecken. Schweden weist damit die héchste Anzahl von Natur-
schutzgebieten an der Ostseekiiste verglichen mit allen Ostseeanrainerstaaten
auf (HELCOM 1996, in: HOLZHUETER 1999).

2.6.4.3 Exkursionspunkte in Naturreservaten

Naturreservate am Billingen Neben einigen anderen Naturreservaten
haben wir am 3. Tag der Exkursion in der Region des Billingen gleich meh-
rere besucht. Zum einen handelte es sich um das ca. 500 ha grofe Hochmoor
Blangsmossen auf dem Billingen, das seit 1948 unter Schutz gestellt ist. In ca.
304 m iiber N.N. hat sich auf der relativ wasserundurchléssigen Diabasdecke
des Tafelberges ein Moor gebildet, das eine Hochmoortorfschicht von 6-7 m
aufweist und die typische Uhrglasdeckelform erkennen lasst. Das Garparor—
Naturreservat schiitzt eine historische Kulturlandschaft am Osthang des Bil-
lingen. Wir konnten mehrere im Mittelalter angelegte Steinwélle sehen, die
zur Vieheinzdunung im Wald dienten. Durch die Beweidung des Waldes er-
hielt er einerseits den offenen Charakter und andererseits sind einige Baume
durch den Viehfraf stark in den Kronen, Asten und am Stamm verformt.
Die Steinhiigelgraber aus der Bronzezeit sind ebenfalls sehr bemerkenswert
sowie die Strandwiélle als Zeugen des Baltischen Eisstausees. Im Jattadalen—
Naturreservat bei Oglunda konnten wir durch die wunderbare Wanderung
durch das steile Jattadal die geologischen Zeitalter und ihre Gesteine am Bil-
lingen studieren.

2.6.4.4 Naturdenkmailer (Natur minne)

Die Bezirksverwaltungen erlassen zum kleinrdumigen Objektschutz Natur-
denkmaler, die einen grofien Stellenwert in der schwedischen Landeskultur
besitzen oder von botanischer bzw. geologischer Raritdt sind. Bis 1990 wur-
den 1425 Naturdenkmailer geschiitzt, ein Grofiteil davon jedoch schon vor
1964. Die Erhaltung von Singularitdten ist heute im Naturschutz nicht mehr
so gebrduchlich, weshalb nur noch wenige Naturdenkmaler erlassen werden.

Blangsmossen

Naturdenkmaler



Wildschutz

Bjornparken

Erholung

106 KAPITEL 2. ALLGEMEINER TEIL

2.6.4.5 Artenschutzgebiete (Djurskydomrade)

Die Regierung kann fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten bestimmte R&u-
me entsprechend Abschnitt 14 im NCA sichern. Sie diirfen nicht gejagt und
gefangen oder ihre Nester zerstort werden. Bestimmte Pflanzen diirfen nicht
gepfliickt werden. Wildschutzgebiete betreffen ebenfalls den Schutz von Tier-
arten. Sie konnen auch innerhalb eines Naturreservats erlassen werden, be-
treffen jedoch nicht eine bestimmte Landflaiche, sondern nur die Tiere und
ihre Lebensweise an sich. Fiir diese Arten gilt Jagdverbot, Schutz durch Be-
tretungsverbot wahrend der Brutzeit und Jungenaufzucht, z.B. bei den Rob-
benarten — Seehund, Kegelrobbe und Ringelrobbe (NATIONAL ATLAS OF
SWEDEN 1992).

2.6.4.6 Exkursionspunkt am Artenschutzgebiet

Barenpark Orsa Gronklitt An dieser Stelle sei auf den Béarenpark bei
Orsa/Dalarna hingewiesen, der leider bei unserer Ankunft bereits geschlossen
hatte. Der “Bjérnparken Orsa Gronklitt” ist 1986 auf einer Flache von 9 ha
eroffnet worden. Er entspricht einer Art Wildgehege, wo ca. 20 skandinavische
Braunbaren, einige Wolfe, Luchse, ein VielfraR und ein Polarfuchs in freier
Wildbahn leben. Von 2 Aussichtsrampen, die sich {iber die Einzdunungen er-
heben, konnen die Tiere beobachtet werden. Die Braunbarenpopulation galt
im Schweden der 30er Jahre als nahezu ausgestorben, hat sich jedoch durch
Jagdbestimmungen und Einwanderung der Béaren von Russisch-Karelien bis
1996 auf 1.000- 1.500 Tiere erhoht (www.orsa-gronklitt.se).!

2.6.4.7 Erholungsfreirdume

Erholungsfreirdume wurden geméaf Abs. 15 des Nature Conservation Act vor
allem zur Freihaltung der Kiisten fiir Erholungszwecke geschaffen. In fest-
gelegten Streifen im Kiistenbereich diirfen keine neuen Gebdude errichtet
werden und der Zugang fiir die Offentlichkeit soll erhalten werden. Land-,
Forst-, Rentier- und Fischereiwirtschaft kann betrieben werden, solange der
Erholungszweck fiir die Offentlichkeit erhalten bleibt. Ein Naturschutzziel ist
nicht unmittelbar erkennbar und wirkt sich héchstens indirekt durch die Be-
bauungsbeschrankungen, fiir die es 4.000 Ausnahmen im Jahr geben kann,

'Ein bekanntes Barengebiet ist auch der Sonfjallet—Nationalpark in Harjedalen. Bei
einer Fliache von 103 km® und ca. 20-30 skandinavischen Braunbaren ist die Chance jedoch
recht gering, dass man auf ihn trifft (PoTT & KUEPKER 1995).
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aus (HOLZHUETER 1999).

2.6.4.8 Das Jedermannsrecht (Allermannsritten)

Das schwedische Jedermannsrecht ist ein Recht zum Gemeingebrauch und re-
gelt die Rechte und Pflichten in der Natur. Es schafft freien Zugang zu allen
Naturrdaumen, z.B. durch Wandern und Fahrradfahren, auch auf privatem
Grundbesitz. Es diirfen Zelte und kleine Feuerstellen errichtet werden, fiir
die man Holz sammeln darf. Blumen, Pilze und Beeren sind zum Sammeln
erlaubt, ohne das dabei die Natur beeintrachtigt oder zerstort wird. Das Je-
dermannsrecht appelliert an die Vernunft, Riicksicht und die Verantwortung
des Menschen fiir die Natur

(nach EPA unter www.solnen.com/schweden/d_jedermann.htm).

2.6.5 Zusammenfassung

Abschliefiend bleibt festzuhalten, dass trotz der systematischen Erweiterung
von Nationalpark- und Naturreservatsflachen in Schweden die Empfehlun-
gen der IUCN, ca. 10% jedes Lebensraumtyps zu schiitzen, bis auf die Ge-
birgsanteile noch nicht ausreichend verwirklicht wurden. Die eingerichteten
Schutzgebiete entsprechen jedoch weitestgehend internationalen Kriterien.
Auch die Umsetzung der forstwissenschaftlichen Empfehlung, ca. 10-30% des
Waldes vor Kahlschldgen zu schiitzen, wenn die Waldflora und -fauna {tiber-
leben soll, ist noch nicht gewéhrleistet. In Schweden konnte, wie in vielen
anderen Landern auch, der Riickgang der Arten und urspriinglichen Habi-
tate nicht aufgehalten werden. Dabei stellt die Forst- und Landwirtschaft
die grofite Bedrohung der Arten und Lebensrdume dar und hier fehlt z.B.
ein nachhaltiges Jagdmanagement und nachhaltige Forstwirtschaft wird zu
kleinflichig betrieben.

Positiv sind im Vergleich zu anderen Landern die politischen Bemithungen im
Naturschutz. Schweden entwickelte eine {ibergeordnete Biodiversitatsstrate-
gie auf verschiedenen Landnutzungsebenen (Forst- & Landwirtschaft, Fische-
rei). Die Naturschutzziele Nachhaltigkeit und Biodiversitat moglichst grof-
flachig und nicht nur in “konservierten” Gebieten umzusetzen, wird neben
dem Schutz der abiotischen Umwelt zukiinftig als wichtigste und wirksamste
Aufgabe im Naturschutz verstanden (UMWELTBUNDESAMT 1999).

Allermannsratten

Umsetzung

positive
Bemiihungen
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2.7 7Zur Geschichte Schwedens

(von. Ramona Ball)

2.7.1 Einleitung

Das Konigreich Schweden liegt zwischen 55° 20" und 69° 04’ nérdlicher Breite
sowie 10° 58’ und 24° 10’ 6stlicher Lange und umfasst damit eine Flache von
449.964 km?. Im Nordosten grenzt es an Finnland, im Osten und Siiden an die
Ostsee und im Westen an den Kattegat sowie an Norwegen (BERTELSMANN,
1991). Diese Grenzen bestanden fiir Schweden jedoch nicht immer. Erst zwi-
schen 10.000 und 8.000 v. Chr. wurde Schweden nach und nach besiedelt. Im
9. und 10. Jahrhundert wurde das schwach besiedelte Land, welches unter der
Herrschaft mehrerer Kleinkénige oder Hauptlinge stand, Ausgangsland fiir
zahlreiche Wikingerziige nach West und Ost. Dabei entstanden Handelsbe-
ziehungen bis nach Byzanz und in die arabische Welt. Um 1156 wird Finnland
unter schwedischen Einfluss gebracht. Seit der Kalmarer Union (1397) steht
Schweden politisch unter der Regentschaft der dénischen Kénige. Die Union
war durch Auseinandersetzungen zwischen koniglicher Macht, Hochadel und
Bevélkerung, welche ihren Héhepunkt im Stockholmer Blutbad 1520 fanden,
gepragt. Wahrend unter Gustav Vasa, welcher 1523 zum Kénig gewahlt wur-
de, die Grundlage fiir den schwedischen Nationalstaat gelegt wird, begann
unter seinem Sohn Erik XIV. die Zeit der expansiven Auflenpolitik. Nach
Kriegen gegen Danemark und dem Dreifligjahrigen Krieg hatte Schweden die
Vorherrschaft iiber den Ostseeraum inne. Das Land erhielt grofe Teile im
Stiden und Westen des heutigen Staatsgebietes sowie Provinzen im Baltikum
und Norddeutschland. Auf Grund der schwachen Wirtschaft und nach zahl-
reichen Niederlagen im Nordischen Krieg sowie spater gegen Russland kann
Schweden die Grofimachtstellung nicht beibehalten und verliert die Besitzun-
gen wieder.

Da die politische Entwicklung in Schweden eng verkniipft ist mit der terri-
torialen Ausbreitung, soll in der vorliegenden Hausarbeit auf die politische
Entwicklung bis zur Zeit des Absolutismus unter besonderer Beriicksichti-
gung der territorialen Bildungsetappen eingegangen werden. Zunéchst erfolgt
ein Uberblick iiber die Vélkerwanderungs- und Wikingerzeit in Schweden.
Anschlieflend wird auf das mittelalterliche Schweden und das Schweden der
Neuzeit bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts eingegangen. Dabei soll in einer
zusammenfassenden Betrachtung die territoriale Ausbreitung hervorgehoben
werden.
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2.7.2 Schweden in der Jiingeren Eisenzeit
2.7.2.1 Die Volkerwanderungszeit (ca. 400-550 n. Chr.)

In der jiingeren Eisenzeit (400-1150 n. Chr.) wird die Zeit zwischen 400 und
550 n. Chr. in der nordischen Chronologie als Vélkerwanderungszeit bezeich-
net (STERNBERGER, 1977). Bereits um 375 n. Chr. setzten unter dem Druck
der Hunnen in Siid- und Mitteleuropa kleinere und grofere Vélkerwanderun-
gen ein. Hervorgerufen wurden diese Wanderungswellen durch die wachsende
Bevolkerung und den 6konomischen Mifistanden dieser Zeit.

In den kargen Gegenden der nordischen Lander stellte die Uberbevélkerung
kein Problem dar, so dass es nicht zu den groflen Volkerwanderungen des eu-
ropaischen Festlandes kam. Dennoch konnten auch fiir den skandinavischen
Raum Wanderungen nachgewiesen werden, wie zum Beispiel die Wanderun-
gen der Goten nach Polen. Die zahlreichen Fundgute aus der Zeit der Vol-
kerwanderungen zeugen von einem Zeitalter des Reichtums, der Unruhe und
standiger Fehden in Schweden. Die grofen Goldvorkommen sprechen nicht
nur fiir eine Phase des Wohlstandes, sondern vermitteln auch — im Zusam-
menhang mit den zahlreichen verlassenen Siedlungen auf Oland und Gotland
— den Eindruck unruhiger Zeiten im siidlichen Schweden. Wahrend die Zeit
der Volkerwanderungen also durch Unruhe geprigt war, ist die Vendelzeit
eine eher friedliche Epoche in der schwedischen Geschichte.

2.7.2.2 Schweden in der Vendelzeit (550-800 n. Chr.)

Die Epoche zwischen dem Ende der Zeit der Volkerwanderungen und dem
Beginn der Wikingerzeit bezeichnet man als Vendelzeit nach “einer Reihe von
Bootsgrabern aus der Nahe der Kirche von Vendel in Uppland” (WEIBULL,
1993). Uppland hatte sich seit 500 n. Chr. zu einer neuen Zentrallandschaft
entwickelt, wahrend es in der Volkerwanderungszeit ein relativ armes Land
gewesen sein muss. Dafiir sprechen zumindest die Funde aus beiden Epochen.
Fiir die Zeit der Vélkerwanderungen finden sich in Uppland kaum Uberreste,
wéahrend die Funde aus der Vendelzeit in dieser Region zahlreicher sind. Sie
zeugen von einer Gesellschaft mit reichen Anfithrern, die Handel mit fremden
Landern betrieben (STERNBERGER, 1977).

Das hervortretende Svearreich, welches sein Zentrum in Uppland hatte, er-
weiterte seine kulturellen, 6konomischen und politischen Interessen in ver-
schiedene Richtungen. Fiir die expansiven Bestrebungen dieser Zeit spre-
chen insbesondere Zeugnisse aus den baltischen Landern jenseits der Ostsee.
Bei Grobin, einer kleinen Stadt an der Westkiiste Lettlands, wurden drei

Graberfelder gefunden. Wéhrend das Flachgraberfeld zu einer gotlandischen
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Kolonie gehért haben soll, wurden die beiden Hiigelgraber durch Bewohner
des ehemaligen schwedischen Festlandes — vermutlich den Svear — angelegt.
Bei Elbing im ehemaligen Westpreuflen wurden Flachgraber gefunden mit
gotlandischen Funden. Der Handel mit anderen Lindern sowie die Errich-
tung “vendelzeitlicher Handelsplatze an den stidlichsten Ufern der Ostsee”
(STERNBERGER, 1977) kiindigt die schwedischen Expansionen wahrend der
folgenden Wikingerzeit an.

2.7.2.3 Die Schweden im Wikingerzeitalter (800-1050 n. Chr.)

Die skandinavische Geschichte war zwischen 800 und etwa 1050 n. Chr. durch
eine enorme Kraftentfaltung und Expansion gekennzeichnet. Als Folge der
einsetzenden Wikingerziige, welche eine Mischung aus Handels- und Raub-
zliigen darstellten, kamen die nordischen Vélker in unmittelbaren Kontakt
mit Europa und der arabischen Welt.

N (Quelle: PETERS, J. 1981)

Abbildung 2.31: Schweden um 900 n. Chr.

Wahrend die déanischen und norwegischen Wikinger sich westwérts orien-
tierten, erstreckten sich die meisten Fahrten der schwedischen Wikinger auf
Grund ihrer geographischen Lage {iberwiegend in Ostlicher Richtung. Den-
noch zeugen die Reisen nach Sizilien auch von einer westlichen Orientierung
der Schweden.

Durch russische und arabische Quellen, durch schwedische Funde in Russland
sowie Ostliche Funde in Schweden oder durch die einheimischen Runensteine
erhielten die Historiker Kenntnisse tiber die Wikingerziige der Schweden. Das
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bekannteste literarische Zeugnis stellt die Nestorchronik aus dem 12. Jahr-
hundert dar, welche {iber das Auftreten und die Wirksamkeit der Schweden
in Russland erzéhlt (STERNBERGER, 1977).

Das Schweden der damaligen Zeit war vor allem ein Bauernstaat. Das schwe-
dische Reich umfasste in etwa Siid- und Mittelschweden sowie die beiden
Inseln Gotland und Oland. Aber die besiedelten Gebiete waren noch unter
der Herrschaft mehrerer Kleinkdnige oder Hauptlinge und bestanden in der
Regel aus Einzelhofen statt grofer Ortschaften. Die wesentliche Wirtschafts-
form war Viehzucht mit Ackerbau, um den Eigenbedarf der Bevélkerung
abzudecken. Im Friithjahr verliefen die Manner ihre Heimat, um auf Han-
delsfahrten und Kriegsziigen iiber die See zu segeln (SCHWEDISCHES INSTI-
TUT, 1988). Bereits fiir das 7. und 8. Jahrhundert konnten solche Fahrten
ausgehend von Uppland, dem Mélargebiet und Gotland iiber die Ostsee nach-
gewiesen werden. Im 9. Jahrhundert drangen die Schweden, auch “Warager”
oder “Rus” genannt, weiter vor und es kam zu einem regen Warenaustausch.
In diesem Zusammenhang entstanden im 9. Jahrhundert die ersten nordi-
schen Stadte flir den Handel mit Europa. So entstand in Schweden auf der
Insel Bjorks im Malarsee die bedeutsamste Stadt dieser Zeit — Birka. Ausge-
hend von der Stadt Birka, welche sich zu einem Zentrum des Ostseehandels
zwischen 800 und 975 n. Chr. entwickelte, erstreckte sich der Handel {iber die
britische Inselwelt bis nach Byzanz und dem Kalifat im Osten (WEIBULL,
1993). Archéologen fanden in den Grabern auf der Insel Bjorks zahlreiche
Importwaren, die diese Handelsbeziehungen bestatigten.

Auf ihren Fahrten stellte Russland die Verbindung zwischen dem Osten und
Nordeuropa dar. So segelten die Schweden bspw. entlang des Dnjepr bis nach
Nowgorod und Kiew oder iiber das Schwarze Meer nach Byzanz. Neben fried-
licher Kolonisation fanden sich bei den Wikingerziigen Scharen von Kriegern,
deren wichtigste Ziele im Pliindern und Erobern lagen (SCHWEDISCHES IN-
STITUT, 1988). Im Handel mit den Erzeugnissen aus dem Norden und ihren
erbeuteten Waren — wie Sklaven, Felle oder Pelze — erwarben die schwedi-
schen Wikinger betrachtliche Reichtiimer. Sie leiteten das orientalische Silber
nach Russland und weiter nach Norden, woriiber zahlreiche Grabfunde Aus-
kunft geben (ANDERSSON, 1950). Wahrend des 9./10. Jahrhunderts gingen
die schwedischen Wikingerziige jedoch nicht nur nach Osten, sondern un-
ter anderem auch nach Dénemark. Hier hatte sich Haithabu an der Schlei,
eine danische Handelsstadt, zu einem wichtigen wirtschaftlich-strategischen
Punkt insbesondere fiir Handler aus dem Siiden entwickelt, um ihre kostba-
ren Waren vor den Pliinderungen an der jiitischen Nordspitze zu schiitzen.
In der ersten Halfte des 10. Jahrhunderts gelangte Haithabu voriibergehend
unter die Herrschaft der Schweden. Am Ende des 10. Jahrhunderts kam es
dann zu Verdnderungen in Russland und im Orient. Zum einen wurden die
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kleinen Rus—Kolonien in die slawische Volksmasse eingeschmolzen und zum
anderen dnderten sich die Zustdnde im Orient und damit die Moglichkeiten
fiir den Handel. Fiir die Wardger und Rus lohnten sich somit die Pliinde-
rungsziige im Osten nicht mehr, so dass sich die schwedischen Wikinger den
Norwegern und Déanen anschlossen und gemeinsam England angriffen.

In der zweiten Hélfte des 11. Jahrhunderts kam es dann zum abrupten Ende
der Wikingerzeit. Mit der Bekdmpfung der Seerauberei durch grofiere Kriegs-
schiffe und starkere Besatzungen wurden die Wikinger zuriickgedréangt oder
kamen im Kampf ums Leben. Auflerdem kam es zu einer erneuten Offnung
der Handelswege iiber das Mittelmeer, wodurch es zu einem lebhaften Ver-
kehr zwischen Westeuropa und dem Vorderen Orient kam. Dadurch wurden
laut PIRENNE “dem Wohlstand und der Expansion der skandinavischen Vél-
ker die Grundlagen entzogen” (WEIBULL, 1993).

2.7.2.4 Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Zeit zwischen 400 und 1050 n.
Chr. durch eine enorme Kraftentfaltung und Expansion gepragt war, wel-
che besonders wahrend der Vendelzeit und der Wikingerzeit den Handel mit
dem europaischen Festland bis nach Arabien méglich machte. Bei ithren Raub-
zliigen konnten die Wikinger bereits strategisch wichtige Stddte einnehmen,
dennoch hatten die Expansionen der Schweden, insbesondere der Wikinger,
noch keinen Gebietsgewinn zur Folge. Das Land beschrankte sich — wie aus
Abbildung 1 deutlich wird — im wesentlichen auf Mittel- und Ostschweden
wie beispielsweise Smaland, Ostergétland, Sédermanland, Uppland und an-
dere Provinzen. Auflerdem gehorten zum damaligen schwedischen Gebiet die
Inseln Gotland und Oland, welche unter der Herrschaft der Svear standen.
Ob jedoch westliche Provinzen wie Viastergétland zum schwedischen Reich
gehorten und wenn ja, seit wann, kann bis heute nicht mit Sicherheit geklart
werden.

Die eigentliche Ausbreitung des schwedischen Territoriums sollte erst nach
der Christianisierung Schwedens erfolgen und insbesondere unter den Nach-
kommen GUSTAV I. VASA ihren Héhepunkt haben, worauf in den folgenden
Kapiteln eingegangen werden soll.
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2.7.3 Schweden im Mittelalter

2.7.3.1 Die Christianisierung Schwedens

Bereits wahrend der Wikingerziige kamen die Schweden in Kontakt mit dem
Christentum, doch die heidnischen Religionen sollten sich bis ins 12. Jahr-
hundert hinein halten. Die vorchristlichen Schweden verehrten eine Vielzahl
von Gottern, deren Sitz in Asgard war. Jeder einzelne Gott hatte jeweils ei-
ne bestimmte Funktion fiir die Gesellschaft und das Individuum inne. Das
Haupt der Gotter war Odin, der Gott der Weisheit. Thor als grofiter und
starkster Gott sollte die Menschen vor den Riesen auflerhalb der Ortschaf-
ten und Hoéfe schiitzen, wahrend Frey als Gott der Fruchtbarkeit angesehen
wurde (SCHWEDISCHES INSTITUT, 1988). Der Mittelpunkt der heidnischen
Gotterverehrung befand sich im Tempel von Uppsala. Hier befanden sich
auch die Bilder der drei zuvor genannten Goétter, welche durch Opfergaben
vor Ungliick und Missernten bewahren sollten. Alle 9 Jahre feierten samt-
liche schwedischen Landschaften!? gemeinsam das héchste Fest in Uppsala,
dabei wurden neun mannliche Lebewesen geopfert, um mit ihrem Blut die
Gotter zu besanftigen. Lediglich bereits Konvertierte nahmen nicht an diesen
Zeremonien teil, da sie sich von der Teilnahme am Fest freikaufen konnten
(ANDERSSON, 1950).

Im Unterschied zu den westeuropéaischen Lindern kam es in Nordeuropa zu
einer sehr spaten Christianisierung, die besonders in Schweden auf starken
Widerstand traf. Im Jahre 829 begab sich ANSGAR, ein von Kaiser LUDWIG
DEM FROMMEN ausgesandter Moénch, als erster christlicher Missionar nach
Birka, um die Schweden fiir das Christentum zu gewinnen. Er machte bis zu
seiner Riickkehr nach Hamburg, wo er Bischof des neu geschaffenen Bistums
Hamburg wurde, im Jahre 831 einige Fortschritte. Doch der Widerstand der
Schweden erwies sich nach seiner Abreise als stérker, so dass die Kirche wéh-
rend seiner Abwesenheit nur kurze Zeit von Bestand war. Auch seine zweite
Reise um 850, bei der er eine neue Gemeinde zusammenstellte, brachte nicht
den erwiinschten Erfolg. Die Gemeinde hielt sich nur wenige Jahre. ANSGAR
war in dieser Zeit lediglich eine isolierte Erscheinung und so beendete er sei-
ne Tage im Erzbistum Hamburg—Bremen. Der somit erste Versuch Schweden
in die weltumfassende christliche Kirche einzugliedern scheiterte. Erst gegen
Ende des 10. Jahrhunderts kam es in Vastergotland durch angelsachsische
Missionare zu einer ernsthaften Christianisierung. Durch die zunehmende
Orientierung nach Stiden statt nach Osten gewann die Christianisierung der

121m Schwedischen bezieht sich der Begriff im allgemeinen auf die geographisch und
politisch fest umrissenen “historischen Landschaften” des Konigreiches, wie Uppland, S6-
dermanland etc. (ANDERSSON, 1950)
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Nachbarlander zusehends an Bedeutung fiir Schweden. Es kamen neben den
angelsadchsischen Missionaren auch Missionare aus Norwegen, Danemark so-
wie aus dem griechisch—orthodoxen Russland. Entscheidend jedoch war die
fortgesetzte hamburgische Mission. Die wahrend des 11. Jahrhunderts stan-
dig ansteigende Zahl an christlichen Runen zeugt von der fortschreitenden
Christianisierung in Schweden. Entgegen der zunehmend erfolgreichen Chri-
stianisierung im Véastergétland, konnte sich der neue Glaube im Malartal —
mit dem Tempel in Uppsala, dem Zentrum der heidnischen Religion — lange
Zeit nicht durchsetzen. Nachdem die christliche Religion 1104 vom damaligen
Kénig anerkannt wurde, wird dieses Jahr auch als Z&sur fiir die vollendete
Christianisierung Schwedens angesehen. Dennoch wird die vollstdndige Chri-
stianisierung noch lange andauern. Erst seit 1120 konnte man feste kirchliche
Organisationen nachweisen mit Bischofssitzen in Skara, Linkoping, Eskilstu-
na, Strangnds, Vasteras und Sigtuna (WEIBULL, 1993). Der Bischofssitz
von Sigtuna wurde jedoch kurz nach 1130 nach Alt-Uppsala verlegt, auf die
Statte des ehemaligen heidnischen Tempels, der gegen Ende des 11. Jahrhun-
derts zerstort wurde. Im Jahre 1164 ernannte Papst VIKTOR V. auf Wunsch
von Konig KARL SVERKERSSON Stephan zum Erzbischof von Uppsala und
Schweden wurde ein eigenes Erzbistum (FINDEISEN, 1997).

Ab wann genau das Christentum in Schweden dominierte, bleibt weiter un-
klar. Jedoch wird deutlich, dass mit dem Wandel vom Heidentum zum Chri-
stentum es zu einer kulturellen Umwélzung kam. Die Stammesfiirsten und
Kénige erkannten die Vorteile des Christentums insbesondere fiir die Auswei-
tung ihrer Machtbefugnisse, so dass es zu einer Ablosung der Stammesgesell-
schaft durch eine staatliche Organisation kam (FINDEISEN, 1997; WEIBULL,
1993).

2.7.3.2 Von der Sippe zur Staatengemeinschaft

In der Wikingerzeit und wéhrend der Christianisierung war der Grundbe-
griff der schwedischen Gesellschaftsordnung das Geschlecht, die Sippe. Im
Grunde lebten die einzelnen Siedlungsgebiete fiir sich. Durch das Thing —
der Versammlung der bewaflneten Freien — wurden Gesetze geschaffen sowie
gutgeheifien und erlaubten bereits in dieser Zeit einen regelnden Eingriff. An-
sonsten verkniipften nur die Wikinger- und Handelsfahrten, das Opferfest in
Uppsala sowie die gemeinsame Kriegsorganisation die einzelnen Landschaf-
ten (ANDERSSON, 1950).

Schweden war bis zur Mitte des 13. Jahrhunderts gepréagt durch einen stan-
digen Thronwechsel zwischen Mitgliedern aus dem “sverkerschen” und dem
“erikschen” Geschlecht. Auferdem war diese Zeit durch einen allméahlichen
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Wandel der schwedischen Gesellschaft gepragt (FINDEISEN, 1997). Die Chri-
stianisierung bildete hierfiir eine wichtige Voraussetzung. Im Jahre 1164 be-
kam das Land einen eigenen Erzbischof und es entstanden die ersten sechs
Bistiimer (vgl. 2.1.). Wahrend der Kénig nach christlichem Ritus gekrént
wurde, bekam die Kirche um etwa 1200 “eigene Gerichtsbarkeit nach kano-
nischem Recht und ihr eigenes Steuerwesen” (ANDERSSON, 1950) und un-
terstand dem Schutze des Konigs. Aus den alten GroRbauerngeschlechtern
begann ein Stand der Grofen hervorzutreten, welcher in Form der Rats-
versammlung seinen Anteil an der Staatsfithrung hatte. Allmé&hlich bildeten
diese Grofen zusammen mit den persénlichen Dienern des Kénigs den Adel
— als ein neuer, das ganze Reich umfassender Stand. Zudem entstand in
dieser Zeit ein weiteres Amt, welches unmittelbar dem Koénig folgte — der
Jarl. Dessen wichtigste Aufgabe war es, das altherkdmmliche Waffen- und
Schiffsaufgebot zu organisieren und zu fithren. BIRGER JARL, eine fithren-
de Erscheinung zu Beginn des 13. Jahrhunderts, leitete beispielsweise einen
Eroberungszug gegen die Finnen ein, um das Reich zu sichern, aber vor al-
lem um den Machtbereich auszuweiten. Da sich diese Unternehmungen gegen
heidnische Stamme richteten, unterstiitzte die Kirche dieses Vorhaben und
so wurden sie zu “Kreuzziigen”. Gleichzeitig erwuchs auch das Bauerntum als
geschlossener Stand.

Diese Faktoren — Konigtum, Jarltum, Entwicklung des Adel- und Bauernstan-
des, Kreuzziige nach Osten sowie die Wirksamkeit der Kirche — erméglichten
um die Mitte des 13. Jahrhunderts eine Zusammenfiithrung ehemaliger Sip-
pengemeinschaften zu einem einheitlichen Staatswesen.

2.7.3.3 Das Hochmittelalter

Das 13. Jahrhundert war in Schweden durch eine rasche Entwicklung und eine
starke Expansion gekennzeichnet. Der schwedische Bauernstaat kam insbe-
sondere mit dem deutschen Handel in Beriihrung, was zur Griindung zahlrei-
cher Stadte fiihrte. Die Kirche konnte sich in die internationale Organisation
eingliedern (WEIBULL, 1993) und mit der Entstehung des weltlichen Adels
sowie des Blirgertums in den Stddten kam es zur weiteren Differenzierung
der gesellschaftlichen Stande.

Wéhrend das 11. und 12. Jahrhundert im wesentlichen durch die Machtkamp-
fe zwischen zwei Koénigsgeschlechtern bestimmt waren, war die falschlicher-
weise bezeichnete “Folkungerzeit” durch Machtkdmpfe innerhalb des Konigs-
geschlechts (WEIBULL, 1993) gekennzeichnet. Mit dem Tode ERIK ERIKS-
SONs 1250 starb das Geschlecht der Eriks aus und BIRGER JARL {ibernahm
die Macht in Schweden als Vormund fiir seinen minderjédhrigen Sohn Walde-
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mar, der zum Konig gewéhlt wurde. Die Jahre, in denen zunachst Waldemar
und spater sein Bruder MAGNUS 1. regierten, zeichneten sich durch die Stér-
kung der Zentralmacht und durch auflenpolitische Allianzen mit Norwegen
und Déanemark aus. Die Ostpolitik, die wéhrend der Wikingerzeit von im-
menser Bedeutung gewesen war, fand wahrend dieser Zeit lediglich in der
Sicherung der Grenzen Anwendung.

(Quelle: PETERS, J. 1981)
Abbildung 2.32: Schweden um 1250 n. Chr.

Um den erhohten Bedarf der Zentralregierung zu gewéhrleisten, wurde
das Steuerwesen ausgebaut, die Ledungs- und Gastungspflicht wurden durch
feste Abgaben ersetzt und als neue Einkommensquelle wurden Zélle einge-
fihrt. In die Regierungszeit von MAGNUS 1., der seinen Bruder Waldemar
in der Schlacht von Hova 1275 besiegte, fallt weiterhin die Einfilhrung des
weltlichen Adelsstandes, welcher sich im sogenannten Magnatenstand verei-
nigte, sowie die Bestatigung der kirchlichen Privilegien, mit deren Hilfe er
seine Macht festigen und ausbauen konnte. Die Organisation des Adelsstan-
des und deren Zusammenarbeit mit dem Konigtum waren die wichtigsten
Neuschopfungen Ende des 13. Jahrhunderts (ANDERSSON, 1950). Daneben
war das schwedische Reich durch den Aufschwung der Stadte, des Bergbaus
und des Auflenhandels gekennzeichnet, was wiederum zur Festigung des Ko-
nigtums beitrug. Bis zum Tode von MAGNUS [. im Jahre 1290 waren Ko-
nigtum, Kirche und der weltliche Adel im Wachstum begriffen und relativ
gleichberechtigt.

Nachdem MAGNUS I. verstorben war, wurde sein dltester Sohn Birger, der
zu diesem Zeitpunkt noch unmiindig war, zum Konig von Schweden er-
nannt. Diese Tatsache ermoglichte dem weltlichen Adel, seine Macht aus-
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zubauen. Der Reichsrat ibernahm die Fithrung unter dem Marschall TOR-
GIL KNUTSSON. TORGIL KNUTSSON’s Aufenpolitik kniipfte an die Tradi-
tionen der schwedischen Wikingerzeit an und so unternahm er ostwérts ge-
richtete “Kreuzziige”, durch die er das schwedische Reich weiter ausbaute
(ANDERSSON, 1950). Durch seine kirchenfeindliche Politik kam es jedoch zu
Konflikten mit der Konigsfamilie. Dennoch konnte er nach der Krénung von
BIRGER MAGNUSSON im Jahre 1302 seine Machtstellung beibehalten. Erst
im Jahre 1306 fanden kirchliche Wiirdentrdger Unterstiitzung bei Adligen
und bei den beiden Briidern des Kénigs — Erik und Waldemar — und setzten
TORGIL KNUTSSON ab. Gleichzeitig entstand zwischen dem Kénig Birger
und seinen Briidern ein Kampf um die Krone, der sein Ende 1317 durch die
Ermordung der beiden Herzoge fand. Infolgedessen kam es zu einem Aufstand
gegen Birger und dessen Absetzung 1318. MAGNUS ERIKSSON, der dreijéhri-
ge Sohn von Herzog Erik, wurde 1319 zum Koénig von Schweden gewdhlt. Im
Zusammenhang mit der Konigswahl wurde ein bedeutendes Dokument an-
gefertigt — der “Freiheitsbrief” oder die Magna Charta von Schweden. Durch
den “Freiheitsbrief” wurde jede willkiirliche Besteuerung untersagt, die Pri-
vilegien von Adel und Kirche wurden bestétigt, die Stellung des Reichsrates
naher umschrieben und das Recht der Wahl des Koénigs wurde stark be-
tont (ANDERSSON, 1950). Wahrend sich der Gegensatz zwischen MAGNUS
ERIKSSON und Adel verschéarfte und der Konig 1364 ins Exil ging, konn-
te dieser dennoch die Vereinheitlichung des Reiches einen entscheidenden
Schritt vorwéarts bringen. Ausschlaggebend hierfiir war die Ausarbeitung ei-
nes “Landrechts” (1350), welches fiir das gesamte Reich verbindlich war. Mit
der Vertreibung MAGNUS ERIKSSON’s wurde ALBRECHT VON MECKLEN-
BURG zum Koénig von Schweden gewdhlt und die Zeit der Folkunger war
abgelaufen. Doch auch ALBRECHT VON MECKLENBURG konnte den Kampf
zwischen Konigsgewalt und Ratsaristokratie nicht verhindern, so dass Koni-
gin Margarete, die Witwe von MAGNUS ERIKSSONS Sohn Hakan, nach dem
Tode ihres unmiindigen Sohnes Olof 1387 zur Herrscherin Schwedens wur-
de. Da sie bereits die Herrscherin von Danemark und Norwegen war, waren
die drei skandinavischen Lander unter ihr in einer Union vereint (WEIBULL,

1993).

2.7.3.4 Die Kalmarer Union (1397-1520)

Nachdem es Konigin MARGARETE VON DANEMARK UND NORWEGEN ge-
lungen war, sich im Zusammenhang mit der nordischen Reaktion auf die
deutschen Expansionsbestrebungen zur Herrscherin {iber Schweden zu ma-
chen, wurde auf einer Versammlung in Kalmar 1397 die Union beschlossen.
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(Quelle: PETERS, J. 1981)
Abbildung 2.33: Schweden um 1397 n. Chr.

Am 17. Juli dieses Jahres wurde der 15jdhrige Grofnefte von Margare-
te ERIK VON POMMERN zum Unionskonig gewahlt, wahrend Margarete die
Kénigsgewalt vertreten sollte. Im Unionsbrief wurde festgehalten, dass jedes
der drei Lander seine eigenen Gesetze und Privilegien behalten sollte, und
die wichtigsten Amter nur durch Einheimische besetzt werden. Eine binden-
de rechtliche Fixierung des Briefes wurde jedoch nie vollzogen, da Margarete
und ihr Grofineffe sich nicht mit den diktierten Bedingungen einverstanden
gaben.

Kénigin Margarete verstand es, wahrend ihrer Regierungszeit die Stellung des
Kénigtums zu starken. Sie fithrte in Schweden eine Reduktion der Adels- und
Kirchengiiter durch. Sie hielt sich daran, in der Verwaltung keine Auslander
einzusetzen, umgab sich aber in den politisch wichtigeren Positionen mit Ver-
trauten. Die Gegenséatze zwischen Konigtum und der Ratsaristokratie um die
Machtpositionen im Lande verscharften sich in dieser Zeit. Dennoch verstand
Margarete es, die 6ffentliche Meinung fiir sich zu gewinnen. Sie starb im Jahre
1412. Thr Nachfolger ERIK VON POMMERN, der bereits seit 1397 nomineller
Kénig war, setzte im wesentlichen Margaretes Programm in der Verwaltung
und der AuBenpolitik fort (ANDERSSON, 1950). Er war bemiiht, sich aus
der wirtschaftlichen und politischen Abhangigkeit von Liibeck und der Han-
se zu befreien, obwohl Schweden wegen seines Metallexports von der Hanse
abhangig war. Als der Krieg von Schweden Steuerleistungen und militéri-
sche Unterstiitzung forderte und es zu einer Unterbrechung der schwedischen
Handelsverbindungen kam, begann ein Aufstand unter der Fithrung des Hiit-
tenbesitzers ENGELBREKT ENGELBREKTSSON im Grubengebiet Bergslagen
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(ANDERSSON, WEIBULL, 1989) spater mit Unterstiitzung der Ratsaristokra-
tie. 1435 wird Engelbrekt zum Reichshauptmann gewdhlt, aber bereits kurze
Zeit spater ermordet. KARL KNUTSSON BONDE, ein Vertrete des schwedi-
schen Hochadels, fiihrte die Bewegung gegen den Déanen Erik fort. Nach einem
Sieg gegen ERIK VON POMMERN wurde 1438 KARL KNUTSSON BONDE zum
Reichsverweser gewahlt. CHRISTOPH VON BAYERN, der Neffe von Erik, er-
rang anschlieflend zwar die Krone Schwedens, musste jedoch gegeniiber der
Ratsaristokratie zahlreiche Zugestdndnisse machen. Da der Adel jetzt die ei-
gentliche Macht innehatte, war die Kalmarer Union aufgelost.

Zu Beginn der 16. Jahrhundert war die schwedische Unabhéngigkeit erneut
bedroht. Der dénische Konig CHRISTIAN II. griff Schweden an, um mit Hilfe
schwedischer Anhédnger die Union wiederherzustellen. Mit seinem Sieg {iber
Stockholm 1520 und seiner Kréonung zum Kénig von Schweden schien einer
grofen Union auch nichts mehr im Wege zu stehen, aber CHRISTIAN II. hatte
den schwedischen Freiheitswillen unterschatzt.

2.7.3.5 Zusammenfassende Betrachtung

Mit der Christianisierung Schwedens war ein entscheidender Schritt auf dem
Wege zur Schaffung eines Nationalstaates geschaffen worden. Es kam zur
Ausbildung einer staatlichen Organisation mit den drei Standen Adel, Kir-
che und Biirgertum, an dessen Spitze ein alleiniger Herrscher stand.

Im 12. Jahrhundert fiihrten die “Kreuzzilige” zur Ausweitung des schwedi-
schen Territoriums. Unter ERICH IX. gelangte das bisher heidnische Finn-
land unter schwedischen Einfluss. Bis zur Mitte des 13. Jahrhunderts ist das
schwedische Reich dann lediglich bestrebt, seine Grenzen zu sichern. Sie gin-
gen zahlreiche Allianzen mit den Nachbarldndern ein und verteidigten die
bestehenden Grenzen in Finnland. Erst um die Mitte des 13. Jahrhunderts
setzen wieder sogenannte “Kreuzziige” ein, die — wie aus der Karte von 1250
(Abb. 2.32 Seite 118) hervorgeht — an die Traditionen der schwedischen Wi-
kinger ankniipfen und das Reich nach Osten ausbauen, welches mit rot ge-
kennzeichnet ist.

Mit der Vereinigung der drei skandinavischen Lander 1397 in der Kalmarer
Union erreicht Schweden seine grofite Ausbreitung wahrend des Mittelalters.
Dabei muss jedoch erwahnt werden, dass das schwedische Reich zu diesem
Zeitpunkt unter danischer Herrschaft steht. Denn Kénigin Margarete und ihr
Grofineffe ERIK VON POMMERN, der seit 1397 nomineller Konig von Schwe-
den war, sind beide danischer Abstammung. Infolge der Politik Eriks kommt
es in Schweden jedoch zu Aufstdnden in der Bevolkerung, die mit der Abset-
zung des Konigs einher geht und eine Starkung des Hochadels zur Folge hat.
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Da durch scheitert die Kalmarer Union, und kann auch nicht mehr durch
CHRISTIAN II. wiederhergestellt werden. Unter GUSTAV VASA und seinen
Sohnen beginnt dann die Zeit Schwedens als Grofmacht, auf die im néchsten
Kapitel eingegangen werden soll.

2.7.4 Schweden in der Neuzeit
2.7.4.1 GUSTAV VASA

Nach seinem Sieg 1520 lief CHRISTIAN II. zahlreiche Gefolgsleute seines Wi-
dersachers STEN STURE und Kritiker der danischen Machtstellung in Schwe-
den hauptsachlich wegen Ketzerei hinrichten. Mit den Hinrichtungen kam es
im Winter 1520/21 zu Erhebungen gegen den danischen Konig, an dessen
Spitze GUSTAV ERIKSSON VASA stand (ANDERSSON, WEIBULL, 1989).

Nachdem zahlreiche Erfolge auf Seiten der schwedischen Aufstéandischen zu
verzeichnen waren, bekam VASA die Unterstiitzung der Ratsaristokratie. Im
August 1521 wird er vom Reichsrat und den aufstdndischen Bauern zum
Reichsverweser gewahlt. Zunachst behielt CHRISTIAN II. jedoch die Herr-
schaft zur See, iber Stockholm und einiger Schldsser in Schweden. GUSTAV
ERIKSSON VASA wandte sich deshalb an Liibeck, um mit deren Hilfe gegen
die Dénen vorzugehen und die schwedischen Schlésser zurlickzuerobern. Im
Gegenzug bot VASA den Hanseaten Zollfreiheit im Handel mit Schweden.
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(Quelle: PETERS, J. 1981)
Abbildung 2.34: Schweden um 1523 n. Chr.
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1523 eroberte er die schwedischen und finnischen Festungen, die in da-
nischer Hand waren, zuriick. Durch seine Wahl zum Koénig am 6. Juni 1523
mit Unterstiitzung der Liibecker behielt Schweden seine Unabhéngigkeit. Fiir
Liibeck ergaben sich dadurch mehrere Vorteile. Zum einen behielten sie die
Vormachtstellung in der Ostsee und zum anderen konnten sie die Kontrolle
iiber den schwedischen Handel weiter festigen. Auflerdem stellten sie an die
schwedische Krone grofe Geldforderungen, denen VASA zunéchst auch nach-
kam (WEIBULL, 1993). Er sah sich gezwungen, Sondersteuern zu erheben
und musste sich, als dies nicht ausreichte, an die Kirche wenden, welche ihre
Hilfe verweigerte. Durch einen Krieg zusammen mit CHRISTIAN III. gegen
Liibeck, konnten jedoch die Beschrankungen fiir schwedische Kaufleute an-
nulliert werden.

Nachdem in Schweden die Lehre LUTHERs Eingang gefunden hatte, férderte
GusTAv 1. seit Mitte der 20er Jahre des 16. Jahrhunderts eine allmahliche
Umgestaltung der schwedischen Kirchenorganisation. Um Unterstiitzung bei
den Adligen, dem Biirgertum und den Bauern zu erhalten, musste er die
Selbstandigkeit der Kirchen einschrianken. Auf dem Reichstag von Vasteras
1527 erhielt VASA die Zustimmung zum Rezess von Vasteras. Die Kirche
wurde zur Abgabe ihres Vermogens an die Krone gezwungen und musste alle
Léndereien, die nach 1454 in ihren Besitz iibergegangen war, zuriickgeben.
Trotz dieses Erfolges sah sich VASA weiterhin gezwungen, die Umorganisati-
on behutsam anzugehen, da der katholische Glauben in der Bevolkerung weit
verbreitet war. Doch mit der Wahl LAURENTIUS PETRI, der dem evangeli-
schen Glauben angehoérte, zum Erzbischof von Uppsala war der Bruch zum
Papsttum endgiiltig vollzogen. Die Kirche wurde auf der Versammlung von
Uppsala 1593 endgiiltig in eine Nationalkirche umgewandelt (FINDEISEN,
1997). Innenpolitisch setzte sich Vasa zum Ziel, die Finanzlage des Staates
zu stabilisieren sowie die Macht der Krone zu stéarken. Nach zahlreichen Auf-
stdnden im Lande, die jeweils von VASA niedergeschlagen wurden, wurden
mehrere Reformen durchgesetzt, welche die Konzentration seiner Macht mit
sich brachte und 1544 zur Besiegelung des Erbvertrages von Vésteras fithr-
te. Dadurch kam es zur Abschaffung der Kénigswahlen und Schweden wurde
wieder Erbreich, diesmal unter dem Hause VASA. Um die Finanzlage des Ko-
nigs zu starken, umgab sich GUSTAV I. in den Jahren 1538-43 vorwiegend mit
deutschen Ratgebern, weshalb diese Zeit von Historikern auch als “deutsche
Periode” bezeichnet wird. Die Deutschen formten ein Reich nach deutschem
Rechtsverstandnis und fiillten mit Hilfe der Steuerpolitik die Schatzkammern
auf.

Auflenpolitisch beschréankte sich GUSTAV I. bis zu seinem Tode auf die Stabi-
lisierung des Nationalstaates und den Ausgleich mit Liibeck. Auch der Krieg
von 1555-57 an der finnischen Grenze gegen Russland stellte keine Ausdeh-
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nung schwedischer Machtverhaltnisse dar, sondern lediglich die Abwehr rus-
sischer Vorstéfle und die Bestédtigung der relativ unklaren Grenzlinien aus
dem Néteborg—Vertrag von 1323. Erst nach seinem Tode begann der Kampf
Schwedens um die Grofimachtstellung in der Ostsee.

2.7.4.2 Die Grofimachtzeit (1521 - 1718)

Historiker datieren die eigentliche Grofimachtzeit zwischen 1611 und 1718,
aber der Kampf um die Beherrschung des Ostseeraumes begann bereits wéh-
rend der Regierungszeit von GUSTAV ERIKSSON VASA und seinen S6hnen.
Nachdem sich GUSTAV 1. 1534 mit Christian gegen die Hansestadt Liibeck
verbiindet hatte, herrschte zwischen Schweden und Dédnemark Frieden. Da
GusTAv 1. darauf abzielte, seinen Nationalstaat zu stabilisieren und die ei-
gene Macht zu festigen, strebte er selbst nicht die Ausweitung der schwe-
dischen Macht an, erkannte aber die Moglichkeiten fiir das Vasakonigtum
(FINDEISEN, 1997). Unter der Regierung seines Sohnes ERIK XIV. nahm
Schweden jedoch den Kampf um die Ostseeherrschaft wieder auf und diese
wurde fiir die nachsten 250 Jahre zum aufenpolitischen Hauptziel des Lan-
des.

ERIK XIV. war bestrebt, die Kontrolle der Handelswege von Russland {iber
die Ostsee zu erlangen und gleichzeitig die Verbindungen mit Westeuropa
auszubauen. Doch durch die Inbesitznahme Revals 1561 — also ein Jahr nach
dem Tode seines Vaters — kam es zum Siebenjahrigen Nordischen Krieg (1563-
70) mit Danemark, in dem Schweden eine Niederlage erlitt und der 1569 zum
Sturz ERIKs fiihrte. Sein Bruder JOHANN III. wurde zum Nachfolger des noch
jungen Nationalstaates und angesichts der Gefahr aus Russland wurde am
13. Oktober 1570 der Frieden von Stettin unterschrieben. Dénemark gab zwar
den Anspruch auf die Herrschaft iiber Schweden auf, aber der Frieden kostete
den schwedischen Staat ein grofies Losegeld. Nachdem mit den Dénen und
auch Liibeck Frieden herrschte, verscharfte sich der Konflikt zwischen Schwe-
den und Russland. Der Krieg zwischen den beiden Landern zog sich bis zum
Waffenstillstand von 1583 hin. Innenpolitisch sah sich JOHANN III. — auf
Grund zunehmender Gegensatze zwischen Adel und Koénigtum — gezwungen,
Hilfe bei seinem jiingeren Bruder, dem Herzog KARL VON SODERMANLAND,
zu suchen. Dieser erkannte bereits frith, dass die absolute Herrschaft des
Koénigs nur tiber die politische Bedeutungslosigkeit des Adels zu erreichen
war. Als JOHANN III. 1592 stirbt, erhalt der katholische SIGISMUND, welcher
Erbprinz und zugleich Wahlkonig von Polen ist, die schwedische Krone. Doch
SIGISMUND entsprach nicht den Erwartungen des mehrheitlichen Schwedens.
Zwischen Herzog KARL und SIGISMUND entstand ein Konflikt, der dem Adel
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die Moglichkeit zur Opposition gab. Dennoch wird KARL, der zu diesem Zeit-
punkt Reichsverweser in Schweden ist, auf einem von SIGISMUND verbotenen
Reichstag 1595 gegen den Willen der Mehrheit in seinem Amt bestatigt. Die
Ratsaristokratie emigriert 1597 zu ithrem Koénig nach Polen, in der Hoffnung,
dass SIGISMUND sich um seine schwedischen Besitztiimer kiimmert. KARL
jedoch versteht es, die niederen Stdnde gegen den Konig und Adel aufzu-
bringen. Seit 1593 gehért es zu der Uberzeugung, dass das Land nur dann
eine politische Einheit und damit Ruhe und Frieden haben kann, wenn auch
eine religidse Einheit besteht. Somit kann nur ein lutherisch gepragter Konig
die Grundgesetze Schwedens erfiillen. Auf einem Reichstag im Jahre 1597
werden die hochadligen Reichsrdte zu Feinden des Reiches erklart, was ei-
ner Kriegserkldrung der niederen Stande gegen Konig und Adel gleichkommt
(FINDEISEN, 1997). Nachdem SIGISMUND besiegt worden war, lief KARL die
Reichsrate um 1600 verurteilen und im Blutbad von Linkoping hinrichten.
1604 wird er zum neuen Koénig von Schweden gekront. Am 30.10.1611 starb
KARL IX. und hinterlief seinem Sohn GUSTAV ADOLF ein Land, welches
sich im Krieg mit Danemark, Russland und Polen befand. Das einzige Ver-
maéachtnis, auf welches der 17jdhrige GUSTAV ADOLF aufbauen konnte, war
die von KARL IX. eingefiihrte absolute Monarchie (WEIBULL, 1993).
Unter diesen Voraussetzungen konnte der unmiindige Sohn KARL IX. unter
Zustimmung des Reichstages seine Regentschaft sofort antreten. Dafiir mus-
ste er sich jedoch verpflichten, ohne Zustimmung des Rates und der Stande
keine Gesetze zu stiften, keine Abkommen zu schliefen sowie keine neuen
Steuern zu erlassen. Durch die Zugestandnisse insbesondere an den Adel und
die enge Zusammenarbeit mit dem Reichskanzler AXEL OXENSTIERNA wur-
de der Gegensatz zwischen Koénigtum und Aristokratie abgeschwacht. Au-
Benpolitisch musste GUSTAV II. ADOLF im Frieden zu Knaréd 1613 Nord-
norwegen aufgeben und Danemark den freien Ostseehandel im Baltikum zu-
gestehen (FINDEISEN, 1997). Dies ermdglichte ihm jedoch 1617 einen Sieg
gegen Russland zu erringen und 1618 einen Waffenstillstand mit Polen aus-
zuhandeln.

Zwar konnte Danemark zunachst seine Ostseeherrschaft verteidigen, aber
durch die Niederlage der Dénen bei Lutter am Barenberge 1626 — in Deutsch-
land war 1618 der Dreiffigjahrige Krieg ausgebrochen — waren sie gezwungen,
sich aus dem Kriege herauszuhalten. Hingegen wuchs die Bedrohung gegen
Schweden, so dass GUSTAV II. 1630 in den Dreifligjdhrigen Krieg eingriff.
Nach glanzenden Siegen gegen die kaiserliche Liga fiel der schwedische Ko-
nig in der Schlacht bei Liitzen trotz eines Sieges der Schweden. Danach ging
der Krieg mit wechselseitigen Erfolgen weiter bis Schweden seinen Siegeszug
1641-43 abbricht, um sich gegen die Danen zu wenden. Dieser Krieg endet
1645 mit dem Frieden von Brémesbro, in dem Déanemark seine Vormacht-
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(Quelle: PETERS, J. 1981)

Abbildung 2.35: Schweden um 1629 n. Chr. und 1658
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stellung endgiiltig eingebiifit hatte. Schweden hatte bereits Jiitland, Scho-
nen, Blekinge erobert und erhielt Jimtland, Harjedalen, Gotland sowie Osel
und Halland auf 30 Jahre. 1648 wurde der Westfalische Frieden unterzeichnet
und Schweden erhielt auferdem Vorpommern und Riigen, Usedom und Wol-
lin, Gebiete in Hinterpommern, Stettin, Wismar sowie Bremen und Verden.
Schweden war zur GroRmacht Europas aufgestiegen (WEIBULL, 1993).
Innenpolitisch hatte bereits mit Antritt GUSTAV II. eine Neuorganisation der
Verwaltung Schwedens begonnen. Nach seinem Tode wurde mit der “Regie-
rungsform” von 1634, ein umfassendes Papier aus der Hand AXEL OXEN-
STIERNAs und angeblich in Absprache mit GUSTAV II. vorgelegt, welches
“als Ziel die Bewahrung koniglicher Rechte, der Autoritdt des Reichsrates
und der Freiheiten der Stande” (FINDEISEN, 1997) beinhaltete. Diese Ver-
fassung wurde jedoch von Kénigin Christina, der Tochter und Nachfolgerin
GusTav II. ADOLFs, und spéter auch von KARL X. GUSTAV nicht aner-
kannt. Da sich wahrend des Krieges und auch unter der Regentschaft Chri-
stinas die finanzielle Situation Schwedens verschlechterte, erwuchs eine Kon-
frontation zwischen Adel und den anderen Standen auf dem Reichstag von
1650. Die Konigin nutzte die Konfrontation, um ihren Cousin, den Pfalzgra-
fen KARL GUSTAV, zum Thronfolger zu ernennen. 1654 tritt KARL X. GU-
STAV die Herrschaft iiber das schwedische Reich an. Die Probleme hinsichtlich
der Staatsfinanzen und der Versorgung des schwedischen Heeres versucht er,
iiber einen Krieg im Sommer 1655 gegen Polen zu losen. Trotz zahlreicher
Siege fiel es den Schweden schwer, ihre Stellung in Polen zu halten. Gleich-
zeitig erklarte Russland den Schweden den Krieg und die Dénen erkannten
die Moglichkeit einer Vergeltung und die Chance zur Wiedererlangung ihrer
Vorherrschaft, so dass auch sie 1657 Schweden den Krieg erkldrten. KARL
X. GUSTAV zog sich daraufhin aus Polen zuriick und konzentrierte sich auf
den Angriff in Danemark. Im Frieden von Roskilde 1658 bekam Schweden die
Regionen “Schonen, Halland und Blekinge sowie Bornholm und die norwe-
gische Provinz Trondheim” (WEIBULL, 1993). Der Versuch ganz Danemark
zu erobern, scheiterte jedoch und KARL X. GUSTAV verstarb 1660. Mit dem
daraufhin geschlossenen Frieden zwischen Schweden und Dédnemark wurde
auf Bornholm und Trondheim verzichtet. Seit 1660 bestehen — trotz erneuter
Versuche beider Seiten, ithre Vorherrschaft auszuweiten — die Grenzen zwi-
schen Dédnemark und Schweden. Innenpolitisch hatte die Regierungszeit von
KARL X. GUSTAV zur absoluten Macht des Konigs und zur weitestgehenden
Entmachtung der Reichsrate gefiithrt (FINDEISEN, 1997).

Seit dem Dreifligjahrigen Krieg war die Aufenpolitik zunédchst auf ein Biind-
nis mit Frankreich orientiert, wodurch Schweden 1674 mit in den Krieg gegen
Brandenburg hineingezogen wurde. Nach dem Ende des Krieges wandten sich
die Schweden jedoch den Engldndern und Holldndern zu. Zar PETER I. fithr-
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te gleichzeitig eine aktive Biindnispolitik gegen Schweden durch, um deren
Vorherrschaft zu brechen. Es kam zu einem Angriffspakt von Danemark, Po-
len und Russland und 1700 zum Krieg gegen Schweden. Zu diesem Zeitpunkt
erhielt der 15jdhrige KARL XII. die uneingeschrankte Machtbefugnis, um die
Fihrung des Landes nicht zu schwichen. Nach dem Angriff auf Danemark,
der mit einem Sieg fiir die Schweden ausging, durften diese nicht mehr Polen
und Russland beiseite stehen. Auch die anschliefenden Russland- und Po-
lenfeldziige gingen zugunsten Schwedens aus und das Biindnis wurde 1706
aufgelost. Da KARL XII. bestrebt war, gegen Russland vorzugehen, zog er
1708 erneut in den Krieg. Dieser endete jedoch 1709 mit einer vernichtenden
Niederlage fiir das schwedische Heer. KARL XII. ging zunéachst ins Exil in die
Tiirkei und kehrte 1715 zuriick nach Schweden. Am 30. November 1718 fiel
KARL XII. in einem erneuten Feldzug gegen Norwegen. In Schweden ergriff
die “Hessische Partei” die Macht und ULRIKA ELEONORA wurde zur neu-
en Koénigin Schwedens. Die aufgenommenen Friedensverhandlungen fiihrten
zum Verlust sdmtlicher norddeutscher Besitzungen aufier eines kleinen Teils
Pommerns sowie aller Provinzen im Baltikum und den siidlichsten Teil Finn-
lands sowie Wiborg. Schweden war von einer GroSmacht zu einem Kleinstaat
geschrumpft (WEIBULL, 1993).

2.7.4.3 Die Freiheitszeit (1719-72) und die gustavianische Zeit (1772-
1809)

Mit dem Tode KARL XII. kam es in Schweden zu einer unblutigen Revolution,
durch die ein Wandel der Herrschaftsform bewirkt wurde, und die Schweden
eine neue Verfassung gab. ULRIKA ELEONORA wurde bei ithrer Wahl zur Ko-
nigin gezwungen, samtlichen absolutistischen Bestrebungen zu entsagen und
die Autoritat des Reichstages und der Standevertretung zu akzeptieren. Auch
FREDRIK 1., zu dessen Gunsten ULRIKA ELEONORA zuriicktrat, musste vor
seiner Wahl zum Kénig weitere konstitutionelle Zugestandnisse machen.
Die folgenden 53 Jahre waren fiir die “Gestaltung und Entwicklung des ural-
ten schwedischen Freiheitsbewusstseins von groRer Bedeutung” (ANDERSSON,
WEIBULL, 1989). In den 20er und 30er Jahren des 18. Jahrhunderts lag das
Zentrum der Macht beim Reichsrat unter der Fithrung des Kanzleipréasiden-
ten ARVID HORN.

Durch die Ergénzung der neuen Regierungsform von 1720 bekam der
Reichstag eine bedeutendere Stellung zugestanden, der einen korporativen
Zusammenschluss der vier Stdnde darstellte. Der Reichstag besafl die allei-
nige Kontrolle iiber die Steuern, Staatsfinanzen und tiber die Gesetzgebung.
AuRerdem konnte er Einfluss auf die Aufienpolitik nehmen und jederzeit einen
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Abbildung 2.36: Schweden um 1721 und 1814
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Eingriff in die Verwaltung und Gerichtsbarkeit vornehmen. In den 30er Jah-
ren wuchs allerdings die Unzufriedenheit gegeniiber HORNs Politik, der eine
neutrale Haltung gegeniiber den anderen Grofiméchten anstrebte. In den Jah-
ren 1738 - 39 wurde der Konflikt grofer und fiithrte zum Riicktritt von ARVID
HORN. Die Anhdnger HORNs im Reichsrat wurden ebenfalls von einer Teil-
nahme ausgeschlossen und der Rat wurde neu zusammengesetzt (WEIBULL,
1993). Als Folge des Machtkampfes entstanden zwei Parteien — die “Hiite”
und die “Miitzen”. Wéahrend unter den “Hiiten” die Gegner ARVID HORNs
zu finden waren, die das Ziel verfolgten, verlorene Besitztiimer mit Hilfe der
Franzosen wiederzuerlangen, handelte es sich bei den “Miitzen” um Anhéan-
ger HORNs. Diese favorisierten auffenpolitisch eher ein Biindnis mit England
und Russland. Auch in der Wirtschaftspolitik gingen die Meinungen beider
Parteien auseinander. Die “Hiite” verfolgten eine merkantilistische Politik mit
staatlichen Subventionen fiir neue Manufakturen und hohen Zollschranken.
Zunéchst gewannen die “Hiite” mit Ausbruch des osterreichischen Erbfolge-
krieges 1740 - 41 die Oberhand in Schweden, welche trotz der Niederlage im
russischen Krieg weiter an der Macht blieben — nicht zuletzt begiinstigt durch
ein rasches Wirtschaftswachstum dieser Zeit. Doch der Krieg in Pommern
und die hohen Kosten fithrten 1765 zum Riicktritt der Partei und die “Miit-
zen” kamen an die Macht. Diese verfolgten im Unterschied zu den “Hiiten”
eine ganz andere Politik, die gekennzeichnet war durch Einschrankungen bei
der Kreditvergabe, einer strengen Deflation, Verringerung der Schutzzoélle fiir
Manufakturen und anderes mehr. Der bis dahin bestehende Freundschafts-
vertrag mit Frankreich wurde durch ein Abkommen mit England ersetzt. Be-
reits 1769 kam es wieder zu einem Machtwechsel. Gleichzeitig machte sich ein
starker Gegensatz zwischen Aristokratie und den drei anderen Standen be-
merkbar mit dem Ergebnis, dass die parlamentarische Regierungsform durch
die Alleinherrschaft GusTAv III. abgelost wurde. Der Kampf beider Partei-
en wahrend der Freiheitszeit fithrte dennoch zu einer politischen Entwick-
lung des Landes, welche von besonderer Bedeutung fiir die Gestaltung der
schwedischen Verfassung war (ANDERSSON ET AL., 1989). Das parlamenta-
rische System bildet das “Fundament der freiheitlichen Traditionen, wie sie
fiir Schweden seither charakteristisch gewesen sind” (WEIBULL, 1993).

Kénig GusTav III. fithrte im ersten Jahrzehnt nach seiner Kronung die Po-
litik der “Miitzen” fort. Es kam zu zahlreichen Reformen, die zu einer Huma-
nisierung der Strafgesetze fithrte und zur Offnung des freien Handels. AuRer-
dem wurde den Auslandern das Recht der Religionsfreiheit zugesprochen und
1782 erhielten die Juden die Méglichkeit, sich in grofleren Stddten anzusie-
deln und ebenfalls ihre Religion auszuiiben. 1786 gewann die innenpolitische
Opposition auf dem Reichstag die Mehrheit und damit mehr Machtbefug-
nisse. GUSTAV III., der sich aufenpolitisch Frankreich angeschlossen hatte
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— im Gegensatz zur innnenpolitischen Opposition, die Verbindungen nach
Russland aufnahm -, fithrte 1789 inmitten des Krieges mit Russland einen
Staatsstreich durch, welcher ihm die Alleinherrschaft einbrachte. Im Jahre
1792 wurde GUSTAV III. auf dem Stockholmer Opernball ermordet, jedoch
nicht mit den erwarteten politischen Folgen der Adelsopposition. GUSTAV
IV. ADOLF konnte die absolute Alleinherrschaft bis 1809 bewahren. Seine
Regierungszeit war allerdings gepragt von den grofen européischen Kriegen,
bei der er sich auf Englands Seite stellte (ANDERSSON ET AL., 1989). Im
Frieden von 1807 sollte Schweden sein Biindnis mit England aufgeben, doch
GusTAv IV. weigerte sich. Russland fiel daraufhin in Finnland ein, welches
fiir Schweden verlorenging. Durch einen Staatsstreich 1809 kam es zur Ab-
setzung GUSTAV [V. ADOLF. Es wurde eine neue Verfassung ausgearbeitet,
welche sich die Erfahrungen aus der schwedischen Geschichte zu eigen mach-
te. Kénig wurde der jiingere Bruder von GUSTAV IV. ADOLF. Schweden war
nun eine konstitutionelle Monarchie mit der Gewaltenteilung zwischen Ko-
nig, Staatsrat und Reichstag.

2.7.4.4 Handel und Wirtschaft in Schweden
Zu Beginn des 16. Jahrhunderts bildeten Ackerbau und Viehzucht die domi-

nierenden Wirtschaftszweige. Nach einer Agrarkrise im Spatmittelalter war
das 16. Jahrhundert gepragt durch einen steten Aufschwung, der zur Zunah-
me der Produktion und zum Anwachsen der Bevolkerung fithrte. Dies fiihrte
zur Besiedlung der Waldgebiete und bisher schwach besiedelter Regionen. Im
Gegensatz zu den Bauern der anderen européaischen Lander, war der Anteil
an besitzenden Bauern relativ hoch. Fast die Halfte des schwedischen Bodens
war in der Hand der Bauern, und wenn man noch Finnland einbezieht, dann
gehorten ithnen 62% im gesamten Reich. Doch mit Einzug in den Dreifigjah-
rigen Krieg anderte sich die soziale und besitzrechtliche Struktur im Lande.
Da es der Krone an beweglichem Kapital fehlte, um die Kriege zu finanzieren,
begann sie neben den eigenen Léndereien auch das Steuerland zu verdufiern.
Durch die Verdufierungen der Léndereien an den Adel, konnte dieser um die
Mitte des 17. Jahrhunderts durch Steuern und Abgaben seinen Reichtum
mehren, wahrend der Krone die jdhrlich festen Einkiinfte fehlten. Aus die-
sem Grunde kam es in den 80er Jahren unter der Regierung von KARL XI. zu
einer Reduktion, die zu einer Umverteilung der Landereien fithrte. Wahrend
der Besitz der Krone wieder anstieg, sank der des Adels von 60% auf 33%
(WEIBULL, 1993).

Nachdem Schweden zur Grofimacht aufgestiegen war, verdnderte sich die
wirtschaftliche Situation nicht zugunsten der schwedischen Bevélkerung. Da
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noch immer Ackerbau und Viehzucht die dominanten Wirtschaftszweige bil-
deten, stand der Groimacht kein bewegliches, risikobereites Kapital zur Ver-
figung. Aus diesem Grunde blieb Schweden trotz der aufienpolitischen Stel-
lung immer noch ein armes Land an der Peripherie Europas. Doch wahrend
der Regierungszeit GUSTAV III. kam es zu einem Aufschwung in der schwedi-
schen Wirtschaft. Schweden erreichte innerhalb weniger Jahre in Technik und
Wirtschaft das gleiche Niveau wie die fiihrenden européischen Lander. Der
international bekannteste Wissenschaftler des 18. Jahrhunderts war CARL
VON LINNE, dessen Klassifizierung von Pflanzen und Tieren zur Grundlage
der biologischen Systematik geworden ist (ANDERSSON ET AL., 1989). Dane-
ben sind der Astronom und Physiker ANDERS CELSIUS, der Dichter OLOF
VON DAHLIN oder der Ingenieur CHRISTOPHER POLHEM in ganz Europa
bekannt. Diese Zeit war wirtschaftlich und kulturell gesehen eine Bliitezeit
fiir Schweden. Doch die Grundlage fiir das Wirtschaftswachstum bildete das
Kapital. Dabei spielte der Handel eine wesentliche Rolle. Die Kapitalmittel,
die den Wachstum von Handel und Manufaktur begiinstigten, stammten zum
groften Teil aus der 1731 gegriindeten Ost-Indischen Kompanie. Gleichzeitig
gewann der Export an Eisen und Stahl an Bedeutung, was zur Ausbreitung
von Eisenmanufakturen und der Entstehung von Hiitten in der Region Bergs-
lagen fithrte. Daneben spielte auch die Holzindustrie eine zunehmend grofere
Rolle. Die Westkiiste hingegen konnte ihren Wohlstand aus den Heringsvor-
kommen in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts ausbauen (WEIBULL
1993).

Wahrend des gesamten 18. Jahrhunderts kam es zu einer verstarkten sozialen
Mobilitat und zu einer Abnahme der Standeunterschiede. Nachdem innerhalb
des Adels die Klasseneinteilung abgeschaftt wurde und der Adel seit 1723 das
alleinige Recht auf die hoheren Amter sowie den Besitz steuerfreier Giiter be-
sall, konnten zunehmend auch Nichtadlige, die mittlerweile auch die héheren
zivilen Amter innehatten, adliges Land erwerben. Infolgedessen verschirften
sich jedoch die Standesgegensatze wahrend der Freiheitszeit wieder und fithr-
ten zu einem neuen politischen Umsturz (ANDERSSON ET AL., 1989), der
den Fall der Standeherrschaft und die absolute Alleinherrschaft des Konigs
zur Folge hatte.
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2.7.4.5 Zusammenfassende Betrachtung

Die Zeit unter GUSTAV VASA war zunédchst auf die Stabilisierung des Na-
tionalstaates und die Starkung der Zentralmacht ausgerichtet, dabei spielte
die Ausbreitung des schwedischen Reiches zunédchst keine Rolle. Lediglich die
Sicherung der finnischen Grenzen zu Russland wurde gewahrleistet. Dennoch
war GUSTAV VASA sich dessen bewusst, was eine Vorherrschaft im Ostsee-
raum bedeuten wiirde. Bereits unter seinem Sohn wird der Kampf um die
Vormachtstellung zum aufienpolitischen Hauptziel und dauert 250 Jahre an.
Aus der Abfolge der Zeittafeln (Abb. 3) wird bereits ersichtlich, dass das
Schwedische Reich zwischen 1629 und 1658 seine grofite Ausdehnung erreicht.
1645 konnte Schweden bereits die Regionen Schonen, Blekinge und Jiitland
erobern. Durch den Westféalischen Frieden von 1648 und den Frieden mit Dé&-
nemark 1658 konnten die Schweden ihr Gebiet um Pommern und um einige
Besitzungen in Norddeutschland erweitern. Aulerdem bekamen sie Bornholm
und Trondheim in Norwegen, welche jedoch bereits 1660 wieder abgetreten
werden.

Durch weitere Kriegsbestrebungen unter KARL XII. sowie durch die wirt-
schaftlichen Mifistdnde im eigenen Land kann Schweden die Vormachtstel-
lung im Ostseeraum jedoch nicht halten. Bereits zu Beginn des 18. Jahrhun-
derts ist die schwedische Grofmacht wieder zu einem Kleinstaat geschrumpft.
Schweden umfasst 1721 nur noch das heutige schwedische Reich sowie Finn-
land. Doch zu Beginn des 19. Jahrhunderts geht auch das finnische Gebiet
durch den Krieg gegen Russland fiir Schweden verloren, so dass Schweden
seine heutigen Grenzen aufweist.
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Kapitel 3

Exkursionsteil

Der Exkursionsteil beinhaltet acht Berichte zu verschiedenen Themenkom-
plexen, die wihrend der Fahrt angeschnitten wurden. Zum einen berichten
hierin Sascha tiber das Store Mosse und Sebastian {iber ein kosmisches Ereig-
nis, welches Schweden einige schéne Seen bescherte — den Siljan—Meteoriten
—, zum anderen geht die Fahrt weiter nach Uppsala, dann nach Noranda,
Stockholm, darauf nach Gamla Uppsala. Schon ein wenig dem Ende ndher
kommen wir nach Kalmar und Oland, welche von Jens vorgestellt werden.

3.1 Hochmoorbildung am Beispiel des “Store
Mosse”

(von Sascha Kardaetz)

3.1.1 Einleitung

Nachdem wir in Helsingborg endlich schwedisches Gebiet betraten, gelangten
wir auf der E4 bis Varnamo und bogen dann nach Westen auf die LV 151, um
unseren ersten Exkursionspunkt zu erreichen - den Nationalpark “Store Mos-
se”. Innerhalb des Nationalparks beschrankten wir uns auf den Besuch des
Vogelturmes am “Kévsjon” und der Wanderung entlang des “lilla 16vohikes”.

3.1.2 Moore in Schweden

In Schweden nehmen Moore eine Flache von ungefédhr 6,4 Millionen ha (13%
der schwedischen Gesamtfliche) ein. Damit gehort Schweden zu den 10 moor-
reichsten Landern der Welt. Neben Niedermooren (5,1 Millionen ha), fin-
det man vor allem auch Hochmoore (1,3 Millionen ha) vor. Etwa 56% aller
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Abbildung 3.1: Vegetationszonen und Sumpfverbreitung in Schweden

Moore Schwedens sind mit Wald bedeckt (charakteristisch sind sogenannte
Waldmoormosaike), die restlichen 44% sind offene Moore. Haufig sind diese
nicht isoliert voneinander anzutreffen, sondern miteinander vergesellschaftet,
besonders in den nérdlichen Regionen Schwedens. Sie bilden ein sog. “Mo-
saitkmoorland”. Es ist daher schwer, wirkliche Moorprovinzen fiir Schweden
zu definieren, basierend auf einem dominanten Typ wurde das jedoch von

SJOERS 1983 versucht (siehe Abb. 3.1).

So kann man sehen, dass in Siid- und Zentralschweden Hochmoore der
dominierende Moortyp sind (Plateau,- Kuppel- und exzentrische Hochmoo-
re) wahrend in Nordschweden {iberwiegend Niedermoore anzutreffen sind.
Die Moore, die wir im heutigen Schweden finden, sind im Vergleich zu Moo-
ren Mitteleuropas im Durchschnitt jiinger, weil Schweden erst seit ca. 8.500
Jahren vollstdandig eisfrei ist. Die meisten Moore sind zwischen 5.000 und
6.000 Jahre alt. Fast alle Moore in Schweden sind anthropogen beeinflufit.
Ca. 3 Mill. ha, das heiflt 50% aller schwedischen Moore sind hydrologisch
instabil. Der iiberwiegende Teil wurde drainiert (vor allem Niedermoore in
Ackerland, Weidestandorte oder Waldflachen transformiert). Allein 20% al-
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ler schwedischen Moore wurden und sind durch Torfabbau beeinfluflt. Heu-
te (1990) werden noch 234 Moore, auf einer Flache von 55.000 ha (8.300
ha zu Energiezwecken, 5.000 ha als Bodenverbesserer), durch den Torfab-
bau geschadigt. Der Siiden Schwedens ist bei weitem starker exploriert als
der Norden. Man schétzt, dass allein Schonen iiber 90% seines ehemaligen
Moorbestandes verloren hat. Dennoch finden sich in Schweden noch weite
Gebiete nahezu urspriinglichster, unberiithrter Moorgebiete, die sich jedoch
haufig mit erschlossenen Mooren in engster Nachbarschaft befinden. Eine
besondere Gefahr fiir die Moore Siid- und Zentralschwedens stellt die zuneh-
mende Luftverschmutzung der letzten Dekaden dar. Die damit verbundenen
Nitrogeneinwaschungen, besonders in nahrstoffarme Hoch- und Niedermoore
fiihren zu einer verstarkten Verschiebung des Artenspektrums. Regelméafige
Mahd als Teil eines umfassenden Moormanagements kann Nitrogenbelastun-
gen ddmpfen und wird in weiten Teilen Stidschwedens so auch betrieben.

3.1.3 Das Hochmoor “Store Mosse”

Das Store Mosse ist mit fast 100 gkm der grofte zusammenhédngende Hoch-
moorkomplex Stidschwedens und seit 1982 als Nationalpark geschiitzt.

Der Nationalpark umfaflt nicht nur Moore und Seen, sondern auch Wal-
der, die sich auf Diinenzligen und Moranenkuppen entwickeln konnten (so-
genannten “Moorinseln”), sowie die ehemaligen Ortschaften Svané und Lévo,
die als gewachsene Kulturlandschaften bewahrt werden. Trotz 6rtlicher Torf-
stiche und Drainagemafinahmen (besonders in der Umgebung von L6vé und
Svand), befindet sich das Store Mosse in weitgehend natiirlichem Zustand.
“Store Mosse” ist kein homogener Hochmoorkomplex. Vielmehr finden wir
eine Vielzahl unterschiedlichster Moortypen. Charakteristisch ist die mosa-
ikartige Verschachtelung weiter Abschnitte von Hochmooren mit kleineren,
zwischengeschalteten Niedermooren. Das Store Mosse besteht aus 5 grofien
Hochmoorbereichen und mehreren kleineren Niedermooren, die jedoch teil-
weise drainiert wurden. Die Niedermoore entwassern die Hochmoore und um-
gebende Mineralbodenbereiche. Das grofite Hochmoor befindet sich zwischen
Kévsjon und Herrestadsjon (siehe Abb. 3.2 auf Seite 138) und wird von einer
Reihe sandiger Mineralbodenriicken und Niedermoore durchzogen. Dadurch
wird dieses Hochmoor in eine Reihe separater asymetrischer Hochmoore auf-
gegliedert, die alle leicht nach Siiden abfallen (reliefbedingt). Bladoppet, das
mit einer Lange von 5 km grofte Niedermoor, kreuzt diesen groflen Hoch-
moorkomplex von Osten nach Westen (siehe Abb. 3.2).
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Abbildung 3.2: Karte des Store Mosse
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3.1.3.1 Naturgeographische Voraussetzungen

Der Hochmoorkomplex liegt auf einer Hohe von 160-170 m i. NN., inmit-
ten des stidschwedischen Hochlandes. Geologisch betrachtet befindet sich das
“Store Mosse” an einer Ubergangszone, die sich zwischen Varmland und Scho-
nen erstreckt. Im Osten dominiert der Smalandgranit, wéhrend im Westen
jingere Gneise iiberwiegen. Innerhalb des Nationalparks steht der Felsun-
tergrund nirgendwo direkt an. Die Region um das Store Mosse ist seit ca.
11.500 Jahren eisfrei. An glazialen Ablagerungen finden sich vornehmlich
Moranenmaterial und fluviale Sedimente (Schwemmsande). Ortlich lassen
sich postglaziale Diinen (“Rockarna”) finden. Auf den postglazialen Diinen
und um die alten Siedlungen L6v6é und Svand steht Mineralboden an. Die
zumeist mit Kiefern bewachsenen Sanddiinen ziehen sich streifen- bzw. in-
selartig durch die offene Moorlandschaft. Die vor 8.000 Jahren einsetzende
Moorbildung hat dazu gefiihrt, dass sich bis heute ein bis zu 7 m méchtiger
Torfkorper entwickeln konnte. Die Torfschichten lagern direkt dem minerali-
schen Untergrund (haufig Schwemmsand) oder einer Seemudde auf und sind
je nach Standort unterschiedlich stark entwickelt. Das sich in dieser Region
Schwedens ein Hochmoor dieser Grofle entwickeln konnte, hat seine Ursache
vornehmlich in den dort herrschenden speziellen klimatischen Bedingungen.
Diese hatten sich in den letzten Jahrtausenden seit dem Beginn der Entwick-
lung des Store Mosse periodisch immer wieder leicht geandert. Die Anderun-
gen sind in der Stratigraphie konserviert worden (siehe Punkt 3.1.4). So kam
es im Wechsel zu trockeneren Phasen, die das Hochmoorwachstum verlang-
samten und feuchteren Phasen, die das Hochmoorwachstum beschleunigten.
Im Moment befinden wir uns in einer “Feuchtzeit”, die das Store Mosse mit ei-
ner durchschschnittlichen Torfakkumulationsrate von 0,84 mm/_ aufwachsen
lassen. Grund fiir das feuchte Klima ist der Einfluf der aufertropischen West-
winddrift in diesem Gebiet, die ganzjahrig milde (Erwarmung iiber Nordsee
und Kattegatt), feuchte, ozeanische Luftmassen in diese Region fiihrt. Ver-
starkt wird der Effekt noch durch die Lage im Luvbereich des siidschwe-
dischen Hochlandes. Durch orographische Hebung der feuchten Luftmassen
kommt es hier zu verstarkten Niederschlagen. Die Store Mosse—Region weist
Jahresniederschlage um die 1.000 mm auf.

3.1.3.2 Die Vegetation

Die Moore sind zu einem grofien Teil baumlos. Ausnahmen stellen Moorbe-
reiche dar, die mit Zwergbirken bewachsen sind. Besonders auf den néhrstoff-
armen Hochmooren kénnen nur anspruchslose Arten iiberdauern. Die Ober-
flache der Hochmoore wird durch den Wechsel von wannenartigen Kleinstge-
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wéssern (Kermi, Flarken oder Schlenken) und kleineren Hiigeln (Biilten) cha-
rakterisiert. Die Vegetation auf den Biilten wird durch zahlreiche Sphagnum-
Arten (Sphagnum rubellum und Sphagnum fuscum) dominiert. In den Schlen-
ken {iberwiegt Sphagnum magellanicum. An den Randbereichen der Hoch-
moore mufl je nach Steilheit unterschieden werden. Auf den flacheren Berei-
chen ist die Vegetation sehr homogen (dominiert durch das Torfmoos Sphay-
num rubellum und magellanicum), wahrend sie auf unebenen Flachen hete-
rogener wird und eine Kraut-Strauch-Baumschicht existiert. Hélzerne Hoch-
moorvegetation (wie Ericaceae-Arten) dominiert. Auferdem laft sich Pinus
sylvestris finden, wobei diese auf den ebenen zentralen Hochmoorflachen nie
mehr als 0,5-1 m, auf den steileren Randbereichen jedoch bis zu 7 m Hdéhe
erreichen kann. Die Niedermoorvegetation wird durch Carex-Arten (Seggen)
dominiert. Die bessere Nahrstoffverfligbarkeit 1a8t in trockeneren Bereichen
auch Myrika gale (Glockenheide), bzw. Erica tetraliz (Galgenstrauch) und
an feuchteren Standorten Menyanthes trifoliata (Fieberklee) gedeihen. Das
"Bjoérnkullakirr” im siidlichen Teil des Nationalparks ist eines der wenigen
Niedermoore mit reicher Vegetation im siidlichen smélandischen Hochland.
Die Ursache dafiir ist die Zufuhr kalkhaltigen Grundwassers aus tieferen Erd-
schichten. Besonders bemerkenswert ist eine Vielzahl seltener Orchideenar-
ten wie Epipactis palustris (Echter Sumpfwurz), oder Gymnadenia conop-
sea (Micken-Handelwurz), die hier optimale Wachstumsbedingungen vor-
finden. Die Diinen sind hauptséchlich mit Kiefern, die Moranenkuppen mit
Mischwald (dominierende Fichte) bewachsen. Beeindruckend sind die weiten
Uferbereiche des Kavsjon, die mit Schwingrasen bedeckt sind.

3.1.4 Entwicklungsphasen des “Store Mosse”

Stratigraphische, Pollen- und **C-Analysen geben Aufschluff {iber die Ent-
wicklungsgeschichte des Store Mosse. Danach lassen sich 3 grofe Abschnitte
unterscheiden:

3.1.4.1 Seestadium

Fast das gesamte Gebiet des heutigen Store Mosse wurde wahrend Praboreal
und Boreal (10.000-8.000 BP) durch den sog. “Fornbolmensjé” eingenommen,
einem riesigen, oligotrophen Schmelzwassersee. Das Vorkommen von Seemud-
den (“Gyttja”) unter den eigentlichen Torfen belegt dies. Am Ende des Boreal
verlandete der See zusehens als Folge eines trockeneren Klimas. Gleichzeitig
wurde, aufgrund ungleicher Landhebungsbetrage im Zuge der Abschmelzung
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der skandinavischen Eiskalotte, das Gebiet im nérdlichen Store Mosse starker
gehoben, als die Gebiete im Siiden. Infolgedessen verlagerte sich die Seeflache
weiter nach Siiden, wahrend nérdliche, ehemalige Seeflachen trocken fielen.
Sande des trockengefallenen Seebodens wurden in weiterer Folge durch den
damals vorherrschenden Nordwind ausgeblasen (Deflation) und an anderer
Stelle in Form langgestreckter Diinen wieder abgelagert, die heute noch als
sogenannte “Rockkarna” deutlich in der Landschaft zu entdecken sind. Mit
zunehmend feuchterem Klima begann auch die Moorbildung auf diesen offe-
nen, noérdlichen Teilen.

3.1.4.2 Niedermoorstadium

Vor 6.000 Jahren BP (jiingeres Atlantikum) anderte sich das Klima und es
wurde feuchter, so daf die sandigen nérdlichen Bereiche unter permanente
Wasserbedeckung gerieten und so die Entwicklung eines Niedermoores ein-
geleitet wurde. Schnell etablierte sich auf diesen Flachen eine Niedermoorve-
getation (dominiert von Carexarten). Interessant ist, dass sie im Siiden des
Store Mosse Moore gefunden wurden, in denen der Ubergang zwischen Mud-
de und Niedermoor schon auf die Zeit des Boreal angesetzt werden kann.
Das Niedermoorstadium existierte fiir ungefdhr 1.000 Jahre und erbrachte
nur geringe Torfmachtigkeiten.

3.1.4.3 Hochmoorstadium

Die Hochmoorphasen wurde mit Hilfe der jeweils dominierenden Sphagnu-
mart abgegrenzt:

a. Fuscum—Hochmoor: Der Ubergang vom Niedermoor zum Hochmoor,
dominiert vom Torfmoos Sphagnum fuscum, das vornehmlich die kleinen Hii-
gel (Biilten) auf der Mooroberfliche besiedelte, wurde im siidlichen Store
Mosse schon im &lteren Atlantikum (6.000 BP) eingeleitet. Hier findet sich
der Ubergang auch schon in einer Tiefe von 5 m. (S1 - S3 in Abb. 3.3 auf
Seite 142).

Es wird angenommen, dass sich von hier aus auch die nérdlichen Gebiete
vernifiten, da der sich entwickelnde Torf Wasser nach Norden zuriickstaute
(mittleres Atlantikum). Im Norden findet sich die Ubergangszone vornehm-
lich in einer Tiefe von 4,5-4 m und wird auf 5.000 Jahre BP (Ubergang
jlingeres Atlantikum zum Subboreal) datiert. (E13 in Abb. 3.3 auf Seite 142)

Carex

Sphagnum
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Es ist anzunehmen, dass sich das Hochmoor im Norden sehr schnell und {iber
weite Gebiete gleichzeitig entwickelte. Spater entwickelte sich auf diesen Fla-
chen ein Feuchtwald. Erstaunlich ist, dass die 1. Phase der Hochmoorent-
wicklung im Norden mit einer Phase trockeneren Klimas einherging. Es gab
dazu verschiedene Erklarungsversuche wie den von SVENSSON (1988), der
behauptete, dass eine etablierte Sphagnum fuscum—Vegetation das Wasser-
regime selbst beeinflussen kann, da sie in der Lage ist, Wasser in grofier Menge
zu speichern. Der Beweis fiir ein trockeneres Klima ist ein hoch humifizier-
ter Torfhorizont, der am Beginn des Subboreal (ca. 4.500 Jahre BP) in den
stidlichen Bereichen gebildet wurde. Das Hochmoorwachstum war in dieser
Zeit aufgrund geringer Produktivitdt und hoher Humifizierungsraten generell
sehr gering. Stratigraphisch gibt es im Fuscum-Hochmoor eine Entwicklung
von gering humifizierten Torfen hin zu hoch humifizierten Torfen. Thre Spitze
findet diese Entwicklung am Ende der Phase, mit der Herausbildung eines
hochhumifizierten “Grenzhorizontes” im gesamten Store Mosse, mit Beginn
des Subatlantikums (ca. 2.400 Jahre BP, trocken). Diesen “Grenzhorizont”
findet man heute in 2,6-3 m. Er schlielt dieses 1. Stadium ab.

b. Rubellum-Fuscum—Hochmoor: Im Verlaufe des Subatlantikums wur-
de es nach dieser relativ langen, trockenen Ara wieder feuchter und die Vege-
tation wechselte abrupt. Die 2. Phase des Hochmoorwachstums wurde einge-
leitet. Dieses Hochmoorstadium dauerte ca. 1.200-1.400 Jahre und hinterlief§
ein ca. lm dickes Torfpaket. Generell ergibt sich das gleiche Bild wie im
Fuscum-Hochmoor - dem “Grenzhorizont” lagern leicht zersetzte “Weitorfe”
iiber, die aber mit abnehmender Tiefe eine konstante Erhéhung des Humifi-
zierungsgrades aufweisen und deren Entwicklung letztlich in 2 m in einem 2.
“Grenzhorizont” (“Schwarztorfe”) miindet. Dies korreliert mit den Ergebnis-
sen anderer Forscher, die ermittelten, dass es vor 1.700 Jahren in dieser Regi-
on trockener wurde (Wasserstandssenkung in siidschwedischen Seen). Dabei
reicht allein eine Wasserabsenkung um einige Zentimeter, um drastische Aus-
wirkungen auf die Torfakkumulationsrate zu haben.

c. Magellanicum—Hochmoor: Diese Schicht entwickelte sich auf den hoch
humifizierten Teilen des Rubellum-fuscum—Hochmoores im mittleren Subat-
lanticum (ca. 1.200 Jahre BP). Das Klima wurde zu dieser Zeit wieder feuch-
ter, was sich in steigenden Wasserstdnden manifestierte. Im Osten des Store
Mosse mufl sogar teilweise nahrstoffreiches Wasser durchgeflossen (E24 und

E26 in Abb. 3.3 auf Seite 142) sein, findet sich hier doch Niedermoorvege-
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tation mit Carex, Fagus und Picea (Feuchtwald). Insgesamt entwickelte sich
in diesem Stadium eine 2 m maéchtige Torflage. Die Entwicklung von leicht
humifizierten Torfen zu hoch humifizierten Torfen 148t sich fiir das Magella-
nicum - Hochmoor nur teilweise nachvollziehen (oberste Schichten).

3.1.5 Kaultivierung und menschlicher Einfluf§

Wie die meisten Moore Stidschwedens, so wurde auch das “Store Mosse” durch
den Torfabbau und die betriebene Landwirtschaft anthropogen beeinflufit.
Der alteste Torfstich, den man hier fand, ist 5.000 Jahre alt und befindet sich
bei der alten Siedlung L6vé. Im 19. Jh. begann der Torfabbau im industriel-
len Stil, der erst vornehmlich zur Einstreu an einheimische Bauern verkauft
wurde, spater vornehmlich fiir den Markt in Ubersee (USA) bestimmt war.
Es wurden eine Vielzahl von Torfhiitten gegriindet, die anfangs noch ohne
maschinelle Hilfe den getrockneten Torf einfahren muften. Spater wurden
Schienen verlegt und ab 1925 mit Lokomotiven gearbeitet. Anfang des 20.
Jh. wurde zusatzlich eine Torfmullfabrik (“Kittlakull”) errichtet, die jedoch
zweimal abbrannte und dann nicht wieder aufgebaut wurde. 1966 wurde die
Torfmullproduktion eingestellt. Einen guten Eindruck iiber den Torfabbau
im “Store Mosse” vermittelt der “lilla 16véhike”, der durch alte Torfstiche
fihrt. Svdné und Lovo sind kleine Moranenkuppen, die vom Moor umschlos-
sen sind. Aufgrund des dort befindlichen Mineralbodens wurden die Kuppen
schon im 16 Jh. besiedelt und vornehmlich zu Zwecken der Landwirtschaft
genutzt. Charakteristisch sind die im Zuge der Landwirtschaft aufgetretenen
starken Wasserstandsschwankungen in diesen Siedlungsgebieten. Noch 1912
lebten mehrere Familien in den kleinen Ansiedlungen, die jedoch nach und
nach verédeten. Heute versucht man den kulturlandschaftlichen Charakter
dieser Gebiete durch Mahd- und Weidewirtschaft zu bewahren. Mitte des 19.
Jh. veranlafite die Gemeinde die Pegelsenkung des K&vsjon und Héradsésjon
(der durch einen engen Sund mit dem Kéavsjon verbunden war) um 2 m, vor-
nehmlich, um neues Weideland zu gewinnen. Infolge der Arbeiten wurden ca.
1.500 ha Seegrund und 125 ha Sumpfwiese trockengelegt. Damit verschwand
der “Héaradsosjon” fast vollstdndig, und die Flache des “Kavsjon” wurde be-
trachtlich verkleinert. Infolge der Intensivierung der Landwirtschaft wurde
die Nutzung der Flachen bereits in der ersten Hélfte des 20. Jh. wieder ein-
gestellt. Das Ende der Bewirtschaftung hatte weitreichende Auswirkungen
auf das vielfdltige Vogelleben am “Kévsjon”. Hohe Schilf- und Gréserarten
setzten sich durch und lieRen die Population, besonders unter Watvégeln, er-
heblich zusammenschrumpfen. Heute versucht man durch die Reaktivierung
alter Weideflachen am nérdlichen “Kévsjon”, die Artenvielfalt der Vogelpo-



3.1. HOCHMOOR STORE MOSSE 145

pulationen wieder zu erhéhen. “K&vsjon” ist besonders unter Ornithologen
ein hoch geschétztes Reiseziel geworden.
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3.2 Die Siljan—Struktur im Spiegel der
aktuellen Impaktforschung

(von Sebastian Breitenbach)

3.2.1 Einleitung

Einer der groften Impakte! Europas — der Siljanimpakt — schuf in Schwe-
den eine Seenlandschaft, die nur noch wenig an das gewaltige Ereignis zum
Ende des Devons? erinnert. Auf einen Teil der besuchten Lokationen geht
Ramona weiter unten genauer ein. Hier sollen wesentliche Prozesse wahrend
eines Meteoritenimpaktes auf der Erdoberfliche und deren Folgen fiir Geo-
logie, Relief, Vegetation und die Lebewelt erlautert werden. Natiirlich kann
an dieser Stelle nicht ndher auf Geophysik, Tektonik oder Atmophérenche-
mie eingegangen werden, dafiir sei auf u.v.a. FRENCH 1998, EMILIANI 1992
und RODDY et al. 1977 verwiesen. Aktuellste Forschungsergebnisse zum Sil-
janmeteoriten, der hier natiirlich als Fallbeispiel dient, sind bei Herrn Dr.
Kenkmann® zu bekommen.

Ich mochte einleitend auf Impaktkérper und deren Gliederung generell ein-
gehen. Darauf folgt ein wenig Physik, die uns die auftretenden Kréfte nahe-
bringt und die Folgen verstandlich (wenn auch nicht ganz vorstellbar) macht.
Am Beispiel Siljanimpakt werden abschliefend auch neuere Forschungen und
Erkenntnisse, sowie die Folgen fiir die Umwelt vorgestellt.

3.2.2 Was sind Impaktkorper?

Zu den Impaktkorpern werden Kometen, Asteroide und Meteorite gezahlt.
Somit sind dies extraterrestrische Korper unterschiedlichster Form, Grofie
und Zusammensetzung, die durch unsere Atmosphéare dringen und auf Land
oder See niedergehen. Weiterhin z&hlen auch die Sternschnuppen als “Mini-
meteorite” zu den Impaktkdérpern, auch wenn sie zum grofiten Teil bereits in
der Atmosphére verglithen, ohne die Erdoberflache zu erreichen.

Nandliufig auch als Meteoriteneinschlige bezeichnet

2368 Ma BP(f1Ma)

3Museum fiir Naturkunde der Humboldt—Universitdt zu Berlin, Invalidenstr. 43, 10115
Berlin
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3.2.2.1 Kometen

Zusammenballungen aus Eis, Staub sowie Gesteins- und Metallkérpern wer-
den als Kometen bezeichnet, die aus der Oortschen Wolke* oder dem Kuiper—
Giirtel® stammen. Wahrend ihres Fluges® auf ellipsoidalen, parabolischen und
hyperbolischen Orbitalbahnen in Richtung Sonne werden ihre fliichtigeren
Bestandteile durch den Sonnenwind erodiert. Dieses Material bleibt auf der
Flugbahn zuriick und wird dort durch diverse gravitative Kréafte anderer Kor-
per abgelenkt. Die Eis- und Staubmassen verselbstandigen sich und kénnen
ihrerseits zu Meteoriten werden.

Beispiele sind der vor einiger Zeit gut sichtbar gewesene Hale-Bopp oder der
158 km grofle Halleysche Komet. Haufig werden Kometen auch als “dreckige
Schneebille” bezeichnet.

3.2.2.2 Asteroide

Als Asteroide werden entweder unregelmafige oder eher kugelige (abhéngig
von der Grofe: je grofer, desto eher kugelig) Brocken aus unterschiedlichem
Material, die Durchmesser von einigen dutzend Metern bis zu etlichen Ki-
lometern erreichen (Beispiele: Ida mit 52 km Lange und eigenem Trabanten
(Daktylus, 1,5 km Durchmesser), Gaspra mit 20x12 km, oder Ceres, der grof-
te bekannte Asteroid mit 800 km [nach EMILIANI 974 km| Durchmesser) be-
zeichnet. Als Herkunftsgebiet wird der Asteroidengiirtel zwischen Mars und
Jupiter genannt, der aus Millionen von Kleinplaneten besteht. Die Dichte
des Asteroidengiirtels ist trotz allem recht gering: die Brocken halten einen
mittleren Abstand von 5 Mio km zueinander.

Man unterscheidet drei Asteroidentypen: TYP M (Metallkorper), TYP S
(Steinkorper) und TYP C (gemischte Korper). Die Unterschiede in der Zu-
sammensetzung entstehen durch gravitative Differentiation (PRESS & SIE-
VER 1995) in groReren Asteroiden (ab etwa 100 km Durchmesser), so dass
im Planeteninneren ein Metallkern mit héherer Dichte und ein Silikatgemisch

mit geringerer Dichte als Mantel entstehen (&hnlich dem Schalenbau der Er-
de).

“nach Jan Oort, einem niederlindischen Astronomen, geboren 1900

Sdie Oortsche Wolke und der Kuiper—Giirtel sind unser Sonnensystem umgebende
Strukturen

®Kometen besitzen eine durchschnittliche Geschwindigkeit von ~ 40 ¥=/_

"Orbitalbahnen werden in elliptische, parabolische und hyperbolische Orbits gegliedert.
Dabei weisen Hyperbolische Orbits die groften Dimensionen auf. Bislang konnte aber kein
Komet auf einer hyperbolischen Bahn beobachtet werden.

8siehe auch EMILIANT 1992

“Schneeballe”

Steingtirtel
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3.2.2.3 Meteorite

Fragmente der im Asteroidengiirtel zerstorten Asteroide oder Brocken, die
nie groffer wurden, also kleinere Exemplare der Asteroide, werden als Meteo-
rite bezeichnet. Diese werden in drei Klassen gegliedert:

Steinmeteorite (92.8%), Stein-Eisen—-Meteorite (1.5%) und Eisenmeteorite
(5.7%). Weiterhin unterteilt man die Steinmeteorite in Chondrite und Achon-
drite. Erstere enthalten kleine (0.5-1 mm) kugelige Kérper, sogenannte Chon-
drulen, die unter schwerelosen Bedingungen gebildet werden (z.B. im All, in
einem turbulenten Fluidum oder einem schweren Dampf).

Die kleinsten bisher gefundenen Meteorite sind wéhrend ihres Fluges durch
die Atmosphére bis auf 0.01-1 mm geschrumpft. Die grofiten dagegen wiegen
bis zu 60 t (Grootfontein/Namibia). Besonders in der Antarktis und in Tief-
seesedimenten sind die kleinsten Partikel zu finden (EMILIANI 1992).

Treffen nun also Himmelskorper auf unserer Erde auf, so entstehen Krater.
Der Prozess des Aufschlags wird als Impakt, der Krater als Impaktstruktur
bezeichnet. Im folgenden soll die Impaktphysik ein wenig erldutert werden.

3.2.3 Impaktphysik

“ .. The processes by which large impact craters form, and the sudden releases of
huge quantities of energy involved, cannot be duplicated in the laboratory, and,
fortunately, no such structure has formed during recorded human history. ...

[FRENCH 1998]

Ein geniigend grofes Objekt wird die Atmosphére mehr oder weniger unbeschédigt
durchschlagen und die Erdoberfliche erreichen. Nach FRENCH ist dies bei Steinme-
teoriten ab >50 m, bei metallischen Meteoriten ab >20 m Durchmesser der Fall.
Das Projektil verliert dabei kaum von seiner kosmischen Geschwindigkeit (~ 25
k= /) Es konnen, je nach Grofe des Projektils, einfache oder komplexe Krater ent-
stehen. Hier sollen die Prozesse eines hypervelocity impact crater ein wenig
genauer untersucht werden, da auch der Siljankrater zu diesen gehért. Eine sol-
che Kraterform ist durch mehrere Ringe und Bassins sowie eine zentrale Kuppe
(central uplift) charakterisiert (siehe Abb. 3.4(d) Seite 149). Weiter treten haufig
terrassierte Hange auf. Hypervelocity impact crater haben eine im Verhéltnis zum
Durchmesser eher geringe Tiefe.

Beim Aufschlag des Meteoriten werden gigantische Energiemengen frei. Es wird
eine Schockwelle ausgebildet, die sich hemisphéiroidal mit vielfacher Schallgeschwin-
digkeit vom Einschlagsort weg bewegt. Die Driicke, die dabei erreicht werden, tiber-
steigen mehrere GPa, was weit iiber dem Stresslevel liegt, ab dem Gesteine plastisch



3.2. DIE SILJANSTRUKTUR 149

Rarefaction
{release) wave

(a)

S

208
- | A
:N—;;@-«-— Material flow

4;< ;

. : s 1 B
Excavation stage ’%% . ‘L . Shock wave
: gl
e A wgab"jb//w

End excavation stage; -
start modification stage f \

Modification stage

Meltlayer  Central Marginal Ejecta layer

(d) uplift : collapse zones J

Final structure

Fig.3.10. Development of a complex impact structure. Series of cross sections showing progressive development of a large, complex
impact structure in 2 horizontally layered targer; (a) formation of 4 large transient crater by the excavation process is virrually identical to
transient crater formation in smaller structures (compare with Fig: 3.3a-d); (b) initial development of central uplift during the subsequent
modification stage; (¢} start of peripheral collapse, accompanied by continuing development of the central uplift and the thinning and
draping of the original melt layer (black) over the uplifted rocks; (d) final structure, which is of the central-uplift type, consists ofa central
uplift of deeper rocks, surrounded by a relatively flat plain and by a terraced vim produced by tnward movenient along stepped normal
faults, The central uplift is surrounded by an asnular deposit of allogenic breccias and impact melt (black), which may be absent from the
central peak itself. An ejecta layer (stippled) covers the target rocks around the structure. The diameter of the final structire, measured ar
the outer rim heyond the outermost fault, may be 1.5-2x the dinmeter of the original transient crater, This central-peak morphology is
observed in terrestrial stnictures ranging from abaut 2-25 km in diamicter; larger structures tend to develop one or more coficentric tings
within the crarer (for details; see text).

(Quelle: FrENCH, B.M., 1998, S.26)

Abbildung 3.4: Entwicklungsstadien eines komplexen Kraters.
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(Quelle: FrENCH, B.M., 1998, S.18)

Abbildung 3.5: Kontakt- & Kompressionsstadium: Schockwellenbildung und Projektil-
verformung (Driicke in GPa).

oder elastisch deformiert werden (Abb. 3.5). Es bilden sich deshalb charakteristi-
sche Strukturen aus, die es uns erlauben, auf einen Impakt zu schliefen. Mit der
Schockwelle wird das Gestein auf mehrere Kilometer pro Sekunde® beschleunigt.
Diesen Vorgang nennt man auch Schockwellenmetamorphose.

Dieser komplexe Metamorphoseprozess muss hier ein wenig gegliedert werden. Nach
FRENCH werden drei Stadien ausgehalten: 1. Kontakt und Kompression, 2. Her-
ausschleudern und 3. die Modifikation.

3.2.3.1 Stadium von Kontakt und Kompression

Dieses Stadium beginnt mit dem Moment des Auftreffens des Projektils auf die
Erdoberfliche. Innerhalb von Millisekunden wird es gestoppt und die kinetische
Energie auf das Ziel iibertragen. Es wird die Schockwelle gebildet. Wahrend sich
der Meteorit in die Oberflache eintieft, lduft die Schockwelle vom Einschlagsort
weg.

Die Kompression erreicht Driicke bis zu mehreren Hundert GPa. Diese Driicke
nehmen mit gréferer Entfernung vom Einschlagort sehr schnell ab (siehe Abb. 3.6
Seite 151), da erstens die Energie auf eine immer grofere Flache aufgeteilt wird
und somit die Energiedichte abnimmt, zweitens Energie fiir die Beschleunigung,
Erwdrmung und Kompression des Gesteins verbraucht wird. Der Schockwelle folgt
eine Entlastungswelle nach, die das komprimierte Gestein entlastet (siehe Abb.
3.4(a) Seite 149). Da diese zweite Welle am Kraterrand die Schockwelle {iberholt,
kommt es zum Herausspritzen eines Teils Schmelze und Gesteinstrimmer schrig

2GRIEVE 1990
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Abbildung 3.6: Initiale Schockwellen—Driicke und Bewegungsbahnen um das Einschlags-
zentrum.

nach oben und aufen.

Die schwacher werdende Schockwelle hinterldfit ringformige Schockzonen, die un-
terschiedliche Spitzendriicke und somit auch unterschiedliche Deformationserschei-
nungen aufweisen. Direkt im Einschlagszentrum werden Temperaturen und Driicke
wie im Erdinnern erreicht, was ein Verdampfen!® des Gesteins (Meteorit wie An-
stehendes) zur Folge hat.

Im Umkreis vieler Kilometer kénnen 10 — 50 GPa auftreten, was starke De-
formationen im ungeschmolzenen Gestein bewirkt. Noch weiter entfernt (1-2 GPa)
werden die Driicke zu seismischen und elastischen reguldren Wellen und die Ge-
schwindigkeit fallt bis auf die Schallgeschwindigkeit in Gesteinen (~ 5-8 ¥=/ ) ab
Diese sind u.U. weltweit registrierbar. Die entstehenden Formen (Brekziierung, Fal-
tung, Versatz ...) sind oft schwer von “normalen” geologischen Formen (Tektonik
etc.) zu unterscheiden (FRENCH 1998). Parallel zu den geschilderten Wellenbewe-
gungen geht eine weitere Welle in das Projektil, die sich nach oben (riickwérts)
bewegt, dort reflektiert wird und als rarefraction wave (auch release wave oder ten-
sional wave) wieder zur Projektilvorderseite lauft. Sobald sie dort ankommt und

Onach KENKMANN werden bis zu 60.000°C erreicht! (frdl. mndl. Mitteilung)

Schall und
Rauch
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Abbildung 3.7: Bewegungsbahnen wihrend der Phase des Herausschleuderns.

der Meteorit dadurch druckentlastet wurde, ist das Kompressionsstadium beendet.
Insgesamt vergehen in diesem Stadium nur 1-2 Sekunden! Danach spielt das (ver-
dampfende) Projektil keine Rolle mehr bei der Impaktentwicklung. Eine Dampf-
und Staubwolke wird ausgeschleudert, ein Schmelze—See aus Meteoriten- und Ziel-
gesteinsmaterial bildet sich (Abb. 3.4(d) Seite 149).

3.2.3.2 Stadium des Herausschleuderns

Eine etwas lingere Phase des Herausschleuderns von Material schlieft sich der
Kompressionsphase an. Da der Meteorit sich mit dem Einschlag unter die ehemalige
Erdoberfliche eintieft, wird ein Teil der Schockwelle nach aufien (oben) bewegt, wo
das zerriittete Material herausgerissen wird (siehe Abb. 3.7) (auch als excavation
flow bezeichnet). Das unter dem Meteoriten liegende Gestein wird beschleunigt
und nach unten und zu den Seiten gedriickt. Die sich bildende Schiissel wird bis
zu 20-30X so groff wie der Durchmesser des Meteoriten und hat nur kurze Zeit
Bestand. Eine weitere Kratervergréferung findet durch die Bildung des transient
crater rim — also durch Hochdriicken von Gestein am Kraterrand — statt. Sobald
die Schockwellenenergie zu gering wird, stoppt die crater rim—Bildung.

Liegt die minimale Geschwindigkeit des excavation flow beispielsweise bei 1
km/S, so ist ein Krater mit 200 km Durchmesser in weniger als zwei Minuten “ge-
baut” (weitere Berechnungen bei MELOSH 1989). Das Stadium des Herausschleu-
derns wird beendet, wenn sich die Schockwellenkraft und die Gravitation die Waage
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halten (Sekundenbruchteile). Dann beginnt mit dem Zusammenstiirzen der Seiten
des voriibergehend gebildeten Kraters das Modifikationsstadium.

3.2.3.3 Stadium der Modifikation

Mit dem Ubergang der Schockwelle in seismische Wellen beginnen Prozesse der
Gesteinsmechanik und der Gravitation. Im hypervelocity impact crater sind die
Modifikationen abhéngig von der Kratergrofe und dem Zielgestein. Starkere Relief-
anderungen (central uplift-Bildung und Kraterrandkollabierung sowie die Bildung
mehrerer Ringe um das Zentrum) treten nur bei gréferen Impakten auf. Ist der
Einschlag besonders grof, kann es auch zum Kollabieren des central uplift und
sogar der Ringe kommen. Dadurch werden aus “einfachen” komplexe Krater oder
sogenannte “multiring bassin‘s”. Ein Beispiel fiir letztere ist der bekannt gewordene
Chicxulub—Krater vor der mexikanischen Kiiste mit >180 km Durchmesser.

downward and il T
inward flow ~ ;

radial
transpression
ridges

SLUX
listric
normal faults

crater ool S
centre e basal
thrusting detachment

FI1G. 1. Schematic illustration of movements during gravity-driven collapse
into the transient cavity in a complex impact crater. Material is down-faulted
along listric normal faults. Individual blocks may rotate antithetically with
respect to the motion along a detachment horizon. Neighbouring slumpings
are separated by radial transpression ridges, in which malerial is transferred
to the surface along oblique particle paths. The radial transpression ridges
grow toward the centre of the cavity., Note that the effect of bulk thickening
of the sliding wedges is not shown in the sketch.

(Quelle: KENKMANN, TH. & voN DALWIGK, I., 2000, S.1190)

Abbildung 3.8: Gravitationsbedingter Kollaps des Kraterrandes eines komplexen Kra-
ters.

Kollaps
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Auf der Erde!! bilden sich ab ca. 4 km Impaktdurchmesser (in Felsgestein) bzw.
ab 2 km Durchmesser in Sedimenten komplexe Krater. Diese besitzen zumeist einen
relativ ebenen Boden, ein central uplift und komplexe Kollapsstrukturen der Seiten-
wande und u.U. der Ringe und des central uplifts. Es kommt zur Terrassenbildung
durch listrische Abschiebungen von den iibersteilten Erhebungen. Untersuchungen
zu Materialverlagerungen im Siljankrater filhren u.a. KENKMANN und voN DAL-
wIGK durch (siehe Abb. 3.8 Seite 153). FRENCH geht davon aus, das die Hebung
des Zentrums (central uplift) etwa !/ , des Kraterenddurchmessers betrigt!?. Die
Modifikationen sind ebenfalls in sehr kurzer Zeit abgeschlossen (~15 min). Welche
Strukturen bei welchen Kraterdurchmessern zu erwarten sind, ist bei GRIEVE et
al. (1981) nachzulesen!3.

3.2.3.4 Impaktzeugen

Bei langst vergangenen Impaktereignissen ist ein Nachweis an einige wenige Zeugen
gebunden, die auch Millionen Jahre spéter noch vom Einschlag erzdhlen. Hierzu
zdhlen vor allem die Metamorphite und Neubildungen, aber auch charakeristische
tektonische Strukturen. Mit Hilfe der Geophysik sind letztere in Luft- und Sa-
tellitenbildern analysierbar. Zu den Gesteinsverdnderungen sind die sogenannten
shatter cones'#, geschockte Quarze und Quarzhochdruckmodifikationen wie Stis-
hovit zu zdhlen. Letzterer gilt als relativ sicheres Zeichen fiir einen Impakt, da er
sich erst bei Driicken ab 16 GPa bildet. Zwar treten diese Driicke auch im Er-
dinnern auf, allerdings wiirde der instabile Stishovit wieder zu Quarz, ehe er die
Erdoberfliche erreichte. Da wir ihn jedoch trotz allem auf dieser finden, muss ein
solch hoher Druck an der Erdoberfliche geherrscht haben, was wiederum nur durch
Meteoriten (oder Atombomben) geschehen kann.

Es entstehen weiter diaplektische Glaser, ehemalige Feldspate und Quarze, die ihre
Kristallstruktur verloren haben. Sie unterscheiden sich von vulkanischen Glasern
durch ihre urspriingliche Form, die erhalten bleibt, wobei aber intern keine atomare
Ordnung zu finden ist. In Quarzen sind auch PDFs (planar deformation features)
zu finden, die den WITTMANNSTAETTENschen Figuren im mikroskopischen Bereich
dhnlich sind. Solche Quarze werden auch als Schockquarze bezeichnet.

Natiirlich findet man auch Impaktite, also vollig geschmolzene Glaser, die aus dem
Krater herausgeschleudert wurden und z.T. weltweit zu finden sind. Auch “iiberir-
disch” hohe Gehalte an Spurenelementen oder Schwermetallen (z.B. Iridium) sind

1K ratermodifikationen sind gravitationsabhéngig. Somit sind z.B. auf dem Mond oder
dem Mars mit jeweils anderen Gravitationskriften auch andere Modifikationen zu erwar-
ten.

2mehr dazu bei GRIEVE et al. 1981

13siehe auch FRENCH 1998, S. 27

dies sind Gesteinsbrocken, die in geriffelten und kegelférmigen Mustern zersprungen
sind und sich am besten bei Driicken von 5-10 GPa in homogenen Gesteinen wie Kalkstein
oder Quarzit ohne innere Struktur bilden. (GRIEVE 1990)
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ein Hinweis auf ein Impaktereignis.

Hiufig ist die Suche nach Lagerstdtten der Ausloser fiir Untersuchungen unge-
wohnlicher geologischer Strukturen, die sich dann als Impakte herausstellen. Mit
Beginn der Raumfahrt und der Planung von Mond- und Marslandungen wurden
von amerikanischer Seite sehr viele Ringstrukturen (wie das Nordlinger Ries) genau
untersucht. Auch dabei wurden einige Meteoritenkrater entdeckt. Seltener bleiben
Meteoritenreste erhalten, die eindeutig vom Impaktereignis berichten.

“One simple definition s that the modification stage ends ‘when things stop
> »

falling’.

[FrRENCH 1998, S. 23]

3.2.4 Der Siljanimpakt — ein Fallbeispiel

Die Siljan—-Struktur gilt als grofter westeuropdischer Impakt. Sie befindet sich in
Dalarna, Stidzentral-Schweden, bei 61° 2’ N, 14° 52’ E. Wahrend GRIEVE (1988)
noch von etwa 52 km Kraterdurchmesser ausging, nehmen KENKMANN und VON
DaLwick (2000) 65 km an (siehe Abb. 3.9 Seite 156). Die ersten Interpretatio-
nen der auffilligen Ringstruktur als Impakt wurden 1963 von WICKMAN et al.
und WIckKMAN publiziert. Nach dem Fund von geschockten Quarzen (SVENSSON
1971), shatter cones (SVENSsON 1973) und Brekziendykes (RoNDOT 1975) wur-
de die These gefestigt. Die heutige kreisférmige, 28-30 km durchmessende central
uplift—Struktur des tief erodierten Kraters ist im Geldnde durch den Siljansee im
Stiden und Stidwesten, den Orsasjon—See im Westen, den Skattungen—See im Nor-
den und den Oresjon—See im Nordosten begrenzt. Dies ist der Rest der ehemals
viel groferen Struktur, die allerdings seit dem Impakt vor 368t1Ma um ca. 1,5 bis
2 km!® freigelegt wurde.

Hier sollen einige geologisch wichtige Charakteristika des Siljanimpakts erldutert
werden. Die Aufschluffbeschreibung ist weiter unten bei Ramona und zum Teil auch
im ersten Exkursionsbericht!® nachzulesen.

3.2.4.1 Geologie und Alter des Siljanimpakts

An der Grenze zwischen Devon und Karbon (368+t1Ma BP) wurde diese Struktur
durch einen etwa 2-3 km durchmessenden Meteoriten gebildet. Dieser traf auf etwa
2 km méchtige Sedimente der Kaledonischen Orogenese, die wahrend des Devons
abgelagert worden waren. Diese Sedimente und auch das Impaktmaterial sind ero-
diert worden (KENKMANN & voN DarwiGk 2000). Im Siljangebiet erschlossene

BKENKMANN 2000

18KLESsEN, R. & LY, M. (Hrsg.): Exkursion nach Schweden. In: Arbeitsberichte des
Geographischen Institutes, Humboldt—Universitdt zu Berlin, Heft 20, 2.Auflage, Berlin
2002

Lage
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Olvorkommen lassen auf eine ehemalige Sedimentdecke von 2-5 km schliefen. Heu-
te stehen zumeist Dalagranite (Siljan- und J&rnagranit) und Porphyre an. Nur in
der Vertiefung des Impaktringes um die central uplift—Struktur sind Sedimentreste
erhalten geblieben, die im Kambrosilur!? als Tafelsedimente mit roten Molassen
entstanden. Hierzu zihlen die Sedimente der Dala—Serie (Subjotnium, Jotnium?®).

modified after Higlmgvist (1966),
Kresten & Aaro (1987)
and Kresten et al. (1981)

(Quelle: KENKMANN, TH. & voN DALwIGK, I., 2000, S.1195)

Abbildung 3.9: Siljankrater: Durchmesser nach KENKMANN & VON DALWIGK.

17SmED /EHLERS 1994
18giehe auch Gero ab Seite 19!



3.2. DIE SILJANSTRUKTUR 157

3.2.4.2 Aktuelle Erkenntnisse und Forschungen

Die neueren Arbeiten zum Siljangebiet beschdftigen sich vor allem mit der Ur-
sprungsgrofe des Kraters; hier sei noch einmal auf KENKMANN et al. verwiesen,
der von einem sehr viel groferen Durchmesser ausgeht als bisher in der Literatur
zu finden ist. Er filhrt ebenfalls Forschungen zur Kratermechanik und zu RTR’s
(radial transpression ridges, auch Abb. 3.8 Seite 153) durch, die zu den Struk-
turformen der komplexen Krater geh6ren. Es werden auch Altersbestimmungen
versucht, um genauere Aussagen treffen zu kénnen, inwieweit der Impakt mit der
Grenze zwischen Devon und Karbon zusammenféllt. Als grofiter westeuropéischer
Impakt kommt dem Siljan insofern Bedeutung zu, als auch paldoklimatische Zu-
sammenhdnge noch zu kldren sein werden.

3.2.4.3 Folgen fiir Vegetation und Lebewelt

Immer wieder werden uns filmisch katastrophale Events prasentiert; die Fernsehin-
dustrie nutzt dieses Thema gern, um uns in die Kinos zu locken. Gliicklicherweise
ist uns bisher ein solches Ereignis erspart geblieben, wire doch ein Meteoriten-
impakt von der Grofe des Siljanmeteoriten sicher mit globalen Folgen auch fiir
uns Menschen verbunden! Nichtsdestoweniger sind diese Impaktereignisse in der
Erdgeschichte nicht selten. Wir finden mehrere sogenannte Massenextinktionen, zu
denen z.B. auch das Chicxulub-Event gehort.

Zweifelsohne ist das Siljan—Event ein grofies Ereignis gewesen, allerdings wird es
kaum globale Auswirkungen gehabt haben. Die Wirkungen beschrankten sich wohl
weitgehend auf Europa. Die Folgen eines Einschlags sind bei geniligend grofem
Projektildurchmesser mit gravierenden Einschnitten in die Lebewelt eines gréfe-
ren Raumes verbunden. Es kam in der geologischen Vergangenheit zu mehreren
Massensterbeereignissen (nicht zu verwechseln mit Massenaussterbeereignissen, bei
denen viele Arten und Gattungen von Flora und Fauna aussterben!). Dieses plotz-
liche Sterben in einer Region (auch global) deutet auf rapide verschlechterte Le-
bensbedingungen. Betrachten wir die Pflanzenwelt, so wird ein Impakt kaum ein
Aussterben der Art hervorrufen, allerdings kann iiber viele Hundert bis Tausend
Kilometer jegliche Vegetation vernichtet werden. Diese kehrt danach sukzessive
wieder zurlick, sobald die Lebensbedingungen sich bessern (abhéngig von Faktoren
wie Bodenbildung, Wassergiite, Temperatur etc.). Waldbrande sollen nach SHU-
vALOV!? beim Chicxulub-Event etwa 2.000-3.000 km im Umkreis gewiitet haben!
Er geht von 1.500-4.000 km Waldbrandradius aus, je nach Grofe des Meteoriten.
Der Ries-Impakt soll dagegen nach BOEHME et al. (in BUFFETAUT & KOEBERL
2001) keine gravierenden langfristigen Auswirkungen auf die Flora und Fauna Sid-
deutschlands gehabt haben.

Im Bereich des Siljankraters nimmt KENKMANN?O ein totales Ausloschen des Le-

19in BUFFETAUT & KOEBERL 2001
%Onach frdl. mndl. Mitteilung

wann denn nun?

Glut und Tod
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bens (bis auf einzelne Individuen) in einem Umkreis von 400-600 km an. Sicher
sind auch globale Klimadnderungen bei grofen Impakten zu erwarten, die sich fiir
mehrere Hundert bis Tausend Jahre bemerkbar machen. Diese rithren aus den
gigantischen Mengen an Staub und Gesteinsdampf her, die in die Atmosphéire
geschleudert werden (sogenannter Atomarer Winter), aber auch von einer verdn-
derten chemischen Zusammensetzung unserer Atmosphare. Kurzfristig wiirde der
Strahlungsmangel wohl zu einer globalen Abkiihlung fiihren, die durchaus mehre-
re Kelvin betragen kénnte. Andererseits diirfte ebendiese “verdreckte” Atmosphdre
in groferen Zeitrdumen aufgrund eines verstirkten “Treibhauseffekts” eine positi-
ve Temperaturentwicklung hervorrufen. Umstritten bleibt, ob ein Impaktereignis
tatsdchlich zu einem globalen “‘Sterilisieren” der Erdoberflache fiihren konnte. Fiir
die Fauna bedeutet ein Meteoriteneinschlag moglicherweise eine Verdnderung der
Nahrungskette, sofern eine bestimmte Gattung oder Art ausstirbt. Fiir Massenex-
tinktionen sprechen HUBER et al. und ALBERTAO & MARTINS JR.%!, die von &ko-
logischen Verdnderungen bei Foraminiferen an der KTB (Kreide-Tertidr—Grenze)
berichten.

Fiir das Siljan-Event werden allerdings maximal europdische Auswirkungen ver-
mutet.

Andererseits wird diskutiert, ob vielleicht das Leben tiberhaupt erst als “Trittbrett-
fahrer” auf einem Asteroiden oder Meteoriten auf die Erde kam. Viele Wissenschaft-
ler?? bescheinigen dieser Theorie eine gewisse Wahrscheinlichkeit. Einige Forscher
glauben, bereits Beweise fiir Lebensspuren in Meteoriten gefunden zu haben. Wei-
terhin gibt es viele Diskussionspunkte, wieviel Einfluf Meteoriten auf das Leben
und seine Entwicklung insgesamt haben, sei es nun férdernd oder vernichtend oder
beides gemeinsam. Insgesamt wirkt sich ein grofer Impakt katastrophal aus, be-
wirkt aber sicher auch eine Weiterentwicklung. Hier ist die Forschung besonders
angehalten, Erkenntnisse zu erzielen, die uns Voraussagen zulassen, wann wieder
ein Himmelskorper unsere Erdbahn kreuzt. Meteoritenforschung wird intensiv am
Berliner Naturkundemuseum von STOEFFLER und KENKMANN betrieben, die auch
gern auf Diplomarbeitsthemen hinweisen.
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3.3 Siljan-Rundtour (9. Tag)

(von. Ramona Ball)

Am 22. August starteten wir ausgehend von der Herberge in Réttvik unsere
Siljan-Rundtour, um eine der gréften Impaktstrukturen Westeuropas zu sehen.
Da bereits im Exkursionsheft 20 (2. Auflage) eine ausfiithrliche Darstellung von
Réattvik und Umgebung vorgenommen wurde, soll im folgenden nur auf neue Lo-
kationen eingegangen werden. Bei unserer Rundfahrt um den Siljansee standen die
Aufschliisse Asberg, Klikten auf der Insel Sollerén, Hattberg und Trollberget, so-
wie der Aufschluf am Fluf Ryssan an. Auferdem war ein Besuch des bekannten
Bjornparken geplant, der leider ausfallen musste, da der Park bereits geschlossen
war. Auch die Fahrt mit dem Sessellift auf den Gesundaberg musste entfallen, da
der Sessellift bereits Mitte August geschlossen wird und eine Fuffwanderung zu viel
Zeit in Anspruch genommen hétte. Aus diesem Grunde soll im folgenden nur eine
Betrachtung der Aufschliisse Asberg, Sollerén, Hattberg und Trollberget erfolgen.

3.3.1 Auflenring des Impaktes
Exkursionspunkt: Asberg

Beim Aufschluss Asberg handelt es sich um einen inaktiven Steinbruch im siidwest-
lichen Sektor des Siljansees. Wir untersuchten einen aufgelassenen Granitbereich an
der SE-Flanke des Asberges. Es handelt sich dabei um einen Steinbruch im leuko-
kraten Siljangranit, d.h. im Gestein dominieren helle Minerale wie z.B. Quarz und
Feldspat sowie helle Glimmer. Des weiteren konnten wir im Gestein mehrere kleine
apliktische Dykes erkennen. Diese entstanden nach Beanspruchung durch den Im-
pakt und durch Eindringen diabasischer Schmelzen in vorhandene Kliifte etwa zur
Wende Karbon—Perm. Auferdem konnten wir im oberen Teil der nérdlichen Auf-
schlusskante einen grofen Diabasgang erkennen, welcher den Granit durchquerte.
Der Granit selbst zeigte intensive Storungen auf. Des weiteren fanden wir Gestei-
ne, die nicht unmittelbar im Zusammenhang mit dem Aufschluf zu sehen sind, wie
z.B. die roten Dalaporphyre. Diese zeichnen sich durch grofere weifle Feldspatein-
sprenglinge in der roten Grundmasse aus.

Exkursionspunkt: Sollerén (Klikten)

1921 wurde auf der Insel Sollerén das grofite Graberfeld (100-150 Gréber) aus der
Wikingerzeit gefunden. Am Ort einer alten Quelle, die wahrend der Wikingerzeit
zur Gotterverehrung angelegt wurde und an der Opfergaben niedergelegt wurden,
konnten wir die Folgen der Christianisierung erkennen. Mit der Abkehr von der
heidnischen Religion wurden an die alten Kultstdtten hdufig Kirchen gesetzt, wie
die Laurentius-Kapelle auf der Insel Soller6n.
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Die Quelle, ehemals fiir heidnische Rituale genutzt, wurde nach der Christiani-
sierung zum Symbol der Dreifaltigkeit und sollte Gesundheit und Gliick bringen.
Anschlieffend besuchten wir den Aufschluff Klikten. Es handelt sich hierbei um
eine verlassene Silbergrube im siidwestlichen Sektor der Impakt-Struktur. Durch
den Impakt wurde die Insel Sollerén am Klikten gespalten. Infolgedessen kam es zu
einer Blattverschiebung (Abb. 3.8 auf Seite 153) iiber der Insel. Die Blattverschie-
bung hatte zur Folge, dass sich der Granit hob, wihrend das paldozoische Gestein
abgesenkt wurde und somit vor Abtragungsprozessen geschiitzt wurde. Die gefun-
dene Verwerfungszone im Kalkstein — auch als Mylonitzone bezeichnet — besteht
aus einer feinkdrnigen, dunkel-grauen Grundmasse, welche auferdem Mineralantei-
le sowie Fragmente des Felsgestein aufwies. Eigentliches Ziel war es, in der Mine
Silber abzubauen, aber man fand lediglich Zinkblende und Bleiglanz im Kalkstein.

3.3.2 Central-uplift-Bereich des Impaktes
Exkursionspunkt: Hattberg

Im Central-uplift-Bereich und 10 km &stlich von Orsa (Abb. 3.10 auf Seite 161)
befindet sich der Aufschluss Héttberg, in dem grobkérniger Jarna-Granit, protero-
zoischer Sandstein und feinkristalline, dunklere Vulkangesteine zu finden sind. Der
Aufschluss liegt 330 m 4. NN und 170 m {ber dem Siljanspiegel. Es handelt sich
hier um einen Exkursionspunkt??, an dem shatter cones (s.a. Sebastian), welche
sich im Jédrnagranit ausgebildet haben, gefunden wurden. Die vorhandenen shatter
cones lassen den Schluss zu, dass hier ein Druck von mindestens 2 GPa oder sogar
mehr gewirkt haben muss.

Exkursionspunkt: Trollberget

Ebenfalls im Bereich des central uplift erkundeten wir 6stlich von Mora den Auf-
schluss Trollberget. Es handelte sich dabei um einen praparierten Aufschluss, der,
ein wenig abseits des Weges gelegen, nur etwa 3 m® Fliche zeigte und fiir die ei-
nige Wochen vorher durchgefiihrte Exkursion des “Impact Tectonism”-Workshops
freigelegt worden war. An dieser Stelle konnten sehr gut erhaltene Impaktschmel-
zen beobachtet werden. Das vorliegende Gestein besteht aus Siljangranit, welcher
von einem Dyke durchzogen wird. Dieser tritt auf ca. 3 m Léinge aus und ist et-
wa 20 cm breit. Der Dyke weist eine NW-SE-Orientierung auf und féllt vertikal.
Er besteht aus einer rétlich-braunen Schmelze. Die Kontaktbereiche zum umge-
benden Siljangranit sind scharf ausgebildet, es findet sich keine Kontaktaureole.
Die Schmelze ist feinkristallin, in der jedoch Fragmente des umgebenden Granits
erkennbar waren. Die Fragmentgrofie schwankt zwischen weniger als 1 mm bis zu

?3s.a. VON DALWIGK (2002)
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2 cm, das grofte Fragment ist 10x5 cm groR. Eine Datierung?* des Impaktes an
diesem Aufschluss mittels *°Ar/*?Ar-Methode ergab, dass das Ereignis vor 368
t1Ma stattgefunden hat. Der Kontakt des Dykes mit dem im nordwestlichen Teil
des Aufschlusses ausstreichenden Diabas ist weniger scharf ausgebildet. Der Sil-
jangranit zeigt auch shatter cones. Hier war aber das “hammering” leider strikt
untersagt. ..

3.3.3 Literatur
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3.4 Fahrt von Rattvik nach Uppsala (10. Tag)

(von Thora von Oven)

3.4.1 Naturreservat Styggforsen

Das Naturreservat Styggforsen befindet sich ca. 1/9 Autostunde von Rittvik ent-
fernt siidostlich des Siljansees. An diesem Ort kann man die paldozoische Gesteins-
folge bis zum Ubergang zum Grundgebirge verfolgen. Zudem ist die direkte Kon-
taktzone zwischen beiden sichtbar. Das Besondere an diesem Standort ist die teil-
weise fast senkrechte Stellung der Gesteinsschichten. Diese Schréigstellung ist eine
Folge des Meteoriteneinschlags vor ca. 362 Mio. Jahren im Bereich des Siljange-
bietes. Man nimmt an, dass sich die paldozoischen Gesteinsschichten wahrend des
Einschlags auf dem Kraterrand befanden. Dafiir spricht, dass sie noch gut erhal-
ten sind, im Innern wéren sie umfassender Zertriimmerung bzw. Verdampfung un-
terlegen. Wahrend des Krater—-Modifikationsstadiums sind diese Sedimentgesteine
in Richtung Kraterinneres abgerutscht (Kollabieren der Seitenwénde). Diesen Ab-
rutschbewegungen vom Kraterrand wurde vom Kraterinneren mit Kollabieren der
Seiten des central uplifts (=zentrale Erhebung) entgegengewirkt. Dadurch ist die
Kontaktzone zwischen den paldozoischen Sedimenten und dem kristallinen Granit
entstanden. Die Rundtour fiihrt entlang eines ausgeschilderten Pfades (Abb. 3.11
Seite 165). Der Pfad verlauft auf Schiefer- und Kalksteinschichten, die vor mehr
als 400 Mio. Jahren als Lehm- und Kalkschlamm im silurischen Meer abgelagert
worden waren. Die kalkigen Sedimentschichten hatten sich urspriinglich auf dem
Lehmschiefer abgesetzt. Dieser bildet nun den siidlichen Teil des Riickens und ist
durch kleine sphirische Linsen aus Kalkstein gekennzeichnet. Deshalb wird er auch
Spharoidenschiefer genannt. Die Schichten enthalten Schalenreste wirbelloser Tiere
(Graptolithen), die allerdings auch der begeisterte Geologe an seinem Ort lassen
sollte. Die jlingste Schichtfolge ist der helle Orsa—Sandstein, der seinen Namen
nach der Gemeinde trégt, wo er frither abgebaut wurde. In direktem Kontakt, an
der westlichen Talseite, steht Granit an, der viele Risse und Spalten aufweist, zer-
trimmert und teilweise als Brekzie ausgestaltet wurde (Abb. 3.11 Seite 165). Die
Intensitdt der Zertriimmerung nimmt nach Westen, also in Richtung des Kraterin-
nern, hin zu. Die Risse haben sich nach dem Impaktereignis meist mit Quarzen
verfillt.

Das Gebiet um Styggforsen ist glazial iiberformt worden. Die Schmelzwésser
des abtauenden Inlandeises haben im Bereich des Brekzien—Granits einen tiefen
Canyon in das Gestein eingeschnitten (Abb. 3.11). Das Wasser fillt hier 36 m in
die Tiefe, bevor es dem weiteren Flussverlauf folgen kann. Die Wasserkraft wurde
wahrend des 18. Jahrhunderts zur Betreibung von Wassermiihlen und Sédgewerken
genutzt. Zu dieser Zeit befanden sich 28 Wassermiihlen auf einem Flussabschnitt
von b km. Im 19. Jahrhundert, als die Industrialisierung in der Region Einzug
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nahm, errichtete man eine grofe Miihle (Abb. 3.12). Davon profitierte eine Ziegel-
fabrik, eine Zementfabrik sowie eine Schleifsteinwerkstatt. Sie bestanden nur bis
zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Kurz darauf wurde ein Wasserkraftwerk gebaut,
das erstmalig zwei Dorfer der Region mit Strom versorgte. Dieses war bis 1937 in

Betrieb.
‘ .

L

HIBL SACK

®

SkouridiuL |

Skvaltkvarn.

(Quelle: LAENSSTYRELSEN, 1993)

Abbildung 3.12: Skvaltkvarn.

3.4.2 Gamla Uppsala

Gamla Uppsala (Alt—Uppsala) liegt in der schwedischen Provinz Uppland. Die heu-
tige Landschaft Upplands ist durch die Hebung des Landes aus dem Meer entstan-
den. Diese verlief in den einzelnen Regionen Upplands unterschiedlich schnell. Noch
vor etwa 4.000 Jahren befand sich die 6stliche Region Uppsala unter der Baltischen
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See. Die Fliche war eine Schirenlandschaft, aus der einzelne Hohenziige wie Inseln
aus dem Wasser ragten. Die ersten Menschen siedelten vor ca. 7.000 Jahren in den
Regionen Upplands, die sich bereits iiber den Meeresspiegel erhoben. In Sid- und
Westschweden war die Landhebung und somit die Besiedlung schon weiter voran-
geschritten. Mit der Hebung des Landes entstanden fruchtbare Ackerflichen, die
mit Lehm bedeckt waren. Da man zu der Zeit noch nicht tiber passende Ackerbau-
geréte verfiigte, um den schweren Lehm zu pfliigen, nutzte man sie als Weide. Erst
spater wurden die Flachen fiir die Landwirtschaft verwendet. Die Nahe zum Wasser
bedeutete fiir die Siedler eine ausreichende Versorgung mit Fisch. Nach und nach
entwickelte sich iber Wasser- und Landwege der Handel. Durch die Landhebung
war noch eine Fahrrinne zur Ostsee iibrig geblieben (Langhundra—Fahrrinne). Alt—
Uppsala wurde zu einem Handelsplatz, an dem Pelze aus dem Norden und Westen
weiter verkauft wurden. Anhand von archiologischen Funden konnte man feststel-
len, dass es ein zentraler Handelspunkt war, der Verbindungen bis in den arabischen
Raum pflegte. Auch erlangte die Siedlung héhere Bedeutung als zentrale Verwal-
tungsstitte. Die Bliitezeit Gamla Uppsalas war wihrend des Eisenzeitalters bzw.
der Volkerwanderungszeit um 500 n.Chr. Es blieb bis zur Wikingerzeit ein bedeu-
tendes Machtzentrum. Diese Rolle verschob sich dann auf die Handelsstadt Birka
auf der Insel Bjorké im Maélarseetal. Gamla Uppsala heift ins Deutsche iibersetzt
“Alt—Uppsala”. Es bezeichnet das historische Zentrum Uppsalas. Uppsala mag so-
viel bedeuten wie “offene Séle”, d.h. eine Art Sdulenportal. Heute ist Alt—Uppsala
eine kulturhistorische Statte, an der man in einem Museum Funde aus den K&-
nigsgrabhiigeln sehen kann. Dazu gehéren Gegenstdnde aus der Wendelzeit (7.-9.
Jahrhundert), ein Silberschatz und eine Wikingerfrau, die in einem Bootgrab im
Pfarrgarten gefunden wurde. Die heutige Stadt Uppsala befindet sich im Osten der
historischen Siedlung.

Mitten in einem Gréaberfeld erstrecken sich drei Hiigel, die Historiker als K&-
nigsgraber ausgemacht haben (siehe Abb. 3.13 auf Seite 168). Frithe eingehende
Untersuchungen des Ost- und Westhiigels im 19. Jahrhundert ergaben, dass die
Toten durch eine Feuerbestattung zu Grabe getragen worden waren. Deshalb liegen
heute nur noch Reste des Grabguts vor. In grofem Prunk wurden die Herrscher be-
graben, inmitten ihrer gesamten Ausriistung wie Waffen, Pferde, Verpflegung, evtl.
sogar Leibeigene. Die Zeichnung des Kiinstlers LENNART THORSTENSON (Abb.
Seite 170) mag diese Szene verdeutlichen.

Der mittlere Hiigel blieb weitestgehend unangetastet, bis in den 1920er Jahren
bei einer allgemeinen Untersuchung der gesamten Kultstdtte Professor LINDQVIST
feststellte, dass der mittlere Hiigel einst mit der h6chsten Steinanhdufung verse-
hen war. Die Hiigel sind von den Siedlern zusammengetragen worden. Man nutzte
das Material der Rollstein—Oser. Auf den Kdmmen des urspriinglichen Bergriickens
fand die Feuerbestattung statt. Darauf wurde Material von den dazwischenliegen-
den Partien angehduft, um die Feuerstelle abzudecken. So entstanden die sanft
abgerundeten Hiigel. Bis heute ist man sich nicht sicher, fiir wen diese drei Kénigs-
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Abbildung 3.13: Ubersichtsplan iiber Gamla Uppsala (Quelle: LITTMARCK, 1995).
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graber gedacht waren. Wahrend der Wikingerzeit im 10. Jahrhundert beschreibt ein
norwegischer Dichter die norwegische Kénigsdynastie im Ynglingatal (Ynglinga=
altestes schwedisches Konigsgeschlecht).

Aus dieser Kénigsdynastie kénnten die drei begrabenen Herrscher stammen.
Man vermutet, dass es sich dabei um die drei grofen Koénige Aun, sein Sohn Egils
und dessen Enkel Adils handeln kénnte. Diese These stiitzten auch Grabbeigaben,
deren Ornamente den Osthiigel auf das Jahr 500 datieren, den Westhiigel auf ca.
50 Jahre spiter. Folglich liegt im mittleren Hiigel Konig Aun, im Osthiigel Kénig
Egils und im Westhiigel Konig Adils begraben. Auch sind die drei Hiigel nach den
heidnischen Gé6ttern Thor, Odin und Frey benannt. Vermutlich wurden in der fri-
heren Mythologie den Herrschern der gleiche Rang wie Gottern zugesprochen.

Der heilige Ort bei den Konigshiigeln wurde vom Stammesoberhaupt bewohnt.
Das einstige Wohn- und Wirtschaftsgebdude fiir Herrscher und Gefolge befand sich
auf der Terrasse der Konigshalle (siehe Abb. 3.13 auf Seite 168). Versorgt wurde
das Konigshaus von unterstellten Hofen, den Doménen. Zur Verwaltung wurden
diese Doménen zu Uppsala Od zusammengefasst. Der schwedische Staat beruft
sich noch heute auf diese Verwaltungseinheiten der Doméanen. Die Héfe, die dem
Konig gehorten, wurden oftmals husby (husaby) genannt. Diese Benennung findet
man noch heute und deutet auf frithere Zugehorigkeit zum Konigshaus hin.

Auferdem trat in Uppsala das Thing (=Ding) zusammen, eine Volks-, Heeres-
und Gerichtsversammlung, auf der alle Rechtsangelegenheiten des Stammes behan-
delt wurden. Das Thing fand unter Vorsitz des Konigs (Stammesh&uptling) unter
freiem Himmel statt. In Gamla Uppsala wurden die Sitzungen auf dem Thing -
Hiigel (siehe Abb. 3.13 auf Seite 168) abgehalten. Weiterhin wird vermutet, dass
sich dort auch ein Opferhain sowie ein heidnischer Tempel befanden.

Ganz Uppland setzte sich aus den Stammesterritorien Tiundaland, Fjirdhun-
draland und Attundaland zusammen. Diese wiederum waren in Hundare (spéter
Hérade) eingeteilt. Jeder Hundare war Bestandteil des Verteidigungsapparats, denn
es musste jeweils ein Schiff inklusive Mannschaft gestellt werden. Alt—Uppsala und
Umgebung wuchsen zum Zentrum des Svear—Reiches heran. Die Svear waren der
Kernstamm der Schweden und schlossen mit seinem Konigsgeschlecht der Ynglin-
gar zwischen dem 6. und 10. Jahrhundert die Gauten in Siidschweden sowie die
Inseln Oland und Gotland zum Schwedenreich = Svea—Rike zusammen.

Die Svear beteten heidnische Gottheiten an. Der Einzug des Christentums fand
hier erst spater statt. So verfasste ADAM vON BREMEN 1075 n.Chr. die Geschichte
der Erzbischéfe, die tiber die blutigen Riten der Svear in Gamla Uppsala berich-
tet. Auf einem Opferhain wurden den drei Asengdttern (Asen = in der germani-
schen Mythologie das gewaltigste der Gottergeschlechter) Thor, Odin und Frey u.a.
menschliche Opfer gebracht. In einem goldenen Tempel (siehe oben) wurden diese

Aun, Egils und
Adils

das Thing

Mythen
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Gottheiten verehrt. Urspriinglich praktizierten die Anhénger der Asen—Religion ih-
ren Glauben nicht innerhalb eines Gebdudes, da die Gotter eher mit Naturkriften
assoziiert wurden. Es wird aber angenommen, dass die Asen—Verehrer durch Kon-
frontation mit den christlichen Missionaren einige Elemente {ibernahmen, so z.B.
den Bau eines Tempels. Man vermutet, dass dieser Tempel im 11. Jahrhundert zer-
stort worden ist, um das Heidentum zu beenden, und an dessen Stelle die christliche
Kirche erbaut wurde. Es ist mehrfach versucht worden, diesen heidnischen Tempel
zu rekonstruieren. Ein Vorschlag stammt von NiLs GELLERSTEDT (Abb. 3.15).
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Abbildung 3.15: Rekonstruktion des heidnischen Tempels in Alt-Uppsala: Nils Geller-
stedt

Eng verbunden mit der Kirche in Alt-Uppsala ist die Sage um den heiligen
Erik, der um 1150 n.Chr. zum Konig gewdhlt wurde. Der Herrscher war bei seinen
Untertanen beliebt, da er als fromm, rechtschaffen und weise galt. Herausragend
wirkte auch sein Kreuzzug nach Finnland. Der eigentliche Mythos entspann sich
iber seinen Tod. W&hrend eines herannahenden Angriffs des ddnischen Heeres be-
fand sich Erik in der Messe und wollte diese bis zum Ende hdren. So wurde er vom
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Feind {iberrascht und unterlag. In der Schlacht fiel sein Kopf zu Boden, und an
dieser Stelle entsprang eine Quelle, die heiliggesprochen wurde. Auch heute noch
ist die Sage Eriks lebendig. Sein Abbild findet sich in dem Wappen der Kirchenge-
meinde Gamla Uppsala wieder (sieche Abb. 3.16).

(Quelle: LITTMARCK, 1995)

Abbildung 3.16: Emblem der Gemeinde Uppsala

Im 13. Jahrhundert wurde &stlich der Siedlung die Domkirche errichtet und die
Stadt Uppsala vom Papst zum Sitz des schwedischen Erzbischofs ernannt.

3.4.3 Literatur

KeENKMANN, TH. & voN Darwick, 1.(2000): Radial transpression ridges: A new
structural feature of complex impact craters. In: Meteorites & Planetary Sciences
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LiTTMARCK, T.(1995): Gamla Uppsala. Uppsala
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(Foto: CLauDIA FRIES)

Abbildung 3.17: MeRturm bei Norunda

3.5 Norunda (11. Tag, vormittags)

(von Jan Lippmann)

3.5.1 Einleitung

Am 11. Tag unserer Exkursion fuhren wir von Uppsala aus in Richtung Norden nach
Norunda zu einer hochmodernen Klimamefstation. Dort hatte Sabine Jordan eine
Fihrung fiir uns organisiert, die im Folgenden kurz zusammengefasst werden soll.
Norunda wurde als Mefstandort in Verbindung mit dem von der EU finanzierten
Forschungsprojekt EROFLUX ausgewdhlt. Der Standort reprdsentiert den fiir die
Region typischen Wald. Hauptziel der Forschungen in Norunda ist, die Funktions-
weise des borealen Nadelwaldes besser zu verstehen. Man untersucht insbesondere,
wie der Kohlenstoffkreislauf und Wasserkreislauf mit Wetter und Jahreszeitenzy-
klus in Beziehung stehen.

3.5.2 Norunda — Lage, Vegetation, Klima, Boden

Norunda (60° 05" N, 17° 29" E) liegt im nordwestlichen Teil der Provinz Uppland,
30 Kilometer nordlich der Stadt Uppsala und etwa 50 Kilometer von der Ostsee
entfernt. Das Mefigebiet ist ein flaches bewaldetes Geldnde und liegt 45 m i NN.
Das Gebiet gehort zur Zone der borealen Schneewaldklimate. Es ist ein maritimes
boreales Klima und kann dem Cy/D¢-Klima zugeordnet werden.

Der Niederschlag (527 M™m/_ ) ist in Norunda in normalen Jahren grofer als
die Verdunstung (454 ™™/, ). Die Durchschnittstemperatur liegt bei 5,5°C. Der
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Wald besteht hauptsichlich aus norwegischer Fichte und schottischer Kiefer. Pro
Hektar gibt es ca. 600 Badume, deren Hohe im Schnitt bei 25 m liegt. Das Alter der
Fichten und Kiefern hat eine grofie Spannweite. Deshalb wurden auch schon die
ersten Messungen 1994 in zwei unterschiedlich alten Bestdnden (70 Jahre und 100
Jahre) durchgefiihrt. Das Gebiet wird seit 200 Jahren forstwirtschaftlich genutzt.
Der Boden ist ein sandig—lehmiger Till mit grofen und kleineren Felsblécken. Die
Tiefe des Bodens betrdgt weniger als 1 Meter.

3.5.3 Melisystem

Um den Kohlendioxid- und Wasserdampfiluss zwischen Wald und Atmosphire zu
messen, werden Mefgerdte benutzt, die sich an einem 100 Meter hohen Turm in 35,
70 und 100 Meter Hohe befinden (Abb. 3.17 auf Seite 173). In den unterschiedlichen
Hohen werden gleichzeitig die Konzentration von CO? und Luftfeuchte bestimmt.
Aus den simultanen Messungen kann der vertikale Transport von CO? und Was-
serdampf berechnet werden. Da die Messungen stark vom Wind beeinflusst werden
kénnen, wird in 100 Meter Hohe mit Hilfe von Anemometern Windrichtung und
Windgeschwindigkeit in drei verschiedenen Richtungen gemessen. Der Turm ist in
einem Umkreis von mindestens 1 Kilometer von Wald umgeben. Weitere Messungen
werden im Wald selbst durchgefiihrt. Dazu benutzt man das Kammernmefsystem
(Abb. 3.19 auf Seite 176).

Damit ist es moglich, den Kohlendioxid- und Wasseraustausch zwischen Boden,
Stimmen und Asten und der Grundschicht der Atmosphére zu bestimmen. Die
Kammern bestehen aus durchsichtiger Polyethylenfolie. Mit Hilfe von elektrischen
Liiftern strémt Luft durch die Kammern, deren Gehalt an Kohlendioxid und Was-
serdampf am Eingang und Ausgang einer Kammer gemessen wird. Aufierdem wird
noch auferhalb der Kammer die Sonnenstrahlung gemessen. Fiir Messungen, die
die Austauschprozesse vom Boden mit der Atmosphéare betreffen, werden automa-
tisch und luftdicht verschliefbare Kdsten verwendet. Wird ein Kasten verschlossen,
verandert sich die Konzentration von CO? und Wasserdampf. Daraus kénnen dann
die Austauschraten vom Boden mit der Atmosphéare berechnet werden. Alle Mes-
sungen und Meffmethoden besitzen eine Reihe von Fehlerquellen bzw. Problemen.
So miissen beispielsweise windbedingte Schwankungen des Turmes korrigiert wer-
den. Bei Messungen am Boden spielen heterogene Ausgangsgesteine eine Rolle, die
zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kénnen. Auflerdem sind die mechanischen
Beanspruchungen der Gerdte durch Wind und Frost teilweise problematisch.

3.5.4 Ergebnisse — Zusammenfassung

Waihrend der Tagesstunden nimmt der Wald durch Photosynthese Kohlendioxid
auf. Gleichzeitig gibt er aber auch durch die Atmung Kohlendioxid ab. Die At-



3.5. NORUNDA (11. TAG, VORMITTAGS) 175

Aronr

1 Km

RN

6derfors 12H-SO, “Gréna Kartan” GSD, Gévle)

(1:50000
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(Quelle: MoRrEeN, A.-S., 1999)

Abbildung 3.19: Mekkammernsystem
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Abbildung 3.20: CO2-Fluss in Norunda am 7. Juli 1995.

mung der Wurzeln und Mikroorganismen im Boden sowie der Stimme, Aste und
Nadeln erfolgt dagegen nicht nur zur Tageszeit, sondern auch in der Nacht. Abbil-
dung 3.20 zeigt den Kohlenstofffluss in Norunda am 7. Juli 1995. Der “Net flux”
entspricht dabei der Summe aus Atmung von Vegetation und Boden sowie der
Aufnahme von Kohlendioxid durch die Vegetation. Positive Werte bedeuten Ab-
gabe von CO? vom Wald in die Atmosphéire, negative Werte eine Aufnahme von
CO?’. Die Auswertung der Messungen zeigten, dass das Verhiltnis von Abgabe und
Aufnahme von CO? in einem derartigen borealen Wald sehr leicht durch Tempera-
turschwankungen verdndert werden kann. Wenn beispielsweise die Temperaturen
nur leicht sinken, kann sich der Wald in eine permanente CO°-Quelle verdndern.
Die ersten Langzeitmessungen aus den Jahren 1995 und 1996 in Norunda ergaben
eben solch ein Phanomen. Beide Jahre waren kilter als normal. Norunda ist jetzt
Teil des von der EU finanzierten CARBOEUROPE-Projektes. Damit ist gesichert,
dass fiir mindestens drei weitere Jahre Langzeitmessungen durchgefithrt werden.

3.5.5 Literatur

MoREN, A.-S. (1999): Carbon dioxide and water exchange in a boreal forest in
relation to weather and season. (doctoral thesis.)

Webseiten
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3.6 Stockholmexkursion (11. Tag,
nachmittags)

(von Maria Heydenreich)

Von Uppsala aus unternahmen wir einen Ausflug nach Stockholm, wo uns eine
zweistiindige Fiilhrung durch Schwedens Hauptstadt erwartete.

3.6.1 Einleitung

Die schwedische Hauptstadt, in zahlreichen Reisefiihrern nicht grundlos “Venedig
des Nordens” oder “Schénste Stadt Europas” genannt, liegt direkt an der Miindung
des Sees Malaren in die Ostsee. Stockholm ist mit seinen heute ca. 756.000 Ein-
wohnern die grokte schwedische Stadt, im Grofraum Stockholm zadhlt man knapp
2 Mio Einwohner (www.stockholm.se). Nirgendwo in Schweden nimmt die Bevol-
kerungszahl so stark und stetig zu wie in der Hauptstadt. Unter den Stockholmern
haben ca. 20% einen auslandischen Hintergrund.

3.6.2 Eine Landschaft steigt aus dem Meer

An dieser Stelle sollen zunéchst ein paar einleitende Worte zur Entstehung Stock-
holms vorangestellt werden. Die Landschaft um Stockholm ruht auf einem Milliar-
den Jahre alten Gebirgsgrund (Svekofenniden), der sich mit der Zeit hob und durch
Erosionskréfte abgetragen wurde. Es entstanden aufierdem tektonische Verwerfun-
gen in nordwest—siidostlicher Richtung, durch welche an der Oberfliche Strome
flossen, die das anstehende Gesteinsmaterial auflockerten und ausrdumten, so dass
sich die fir Stockholm typischen Spaltentédler herausbildeten, die noch heute das
Landschaftsbild priagen. Weiterhin erfolgten Verwerfungen im Berggrund, die die
typischen Verwerfungssteilhdnge in ost—westlicher Richtung entstehen liefen. Die
schwedische Hauptstadt ist auch von den vorangegangenen Eiszeiten sehr stark
geprigt worden, woraus u.a. die beriihmte Stockholmer Schirenhofkiiste mit ca.
24.000 Inseln, Eilanden und Felsbuckeln hervorging. Ebenso die fiir Schweden typi-
schen Osziige sind in dieser Region zu finden. Der sogenannte Brunkebergsoser, der
in nordnordwest-siidsiidéstlicher Richtung durch Stockholm verlauft, sollte spater
eine entscheidende Rolle fiir die Entstehung der Stadt spielen.

Der Oszug begann sich nach dem Ende der Eiszeit langsam aus dem Meer zu
heben und etwa 7000 v. Chr. erreichten die ersten Spitzen die Wasseroberfliche.

Ca. 1000 n.Chr. hatten sich die heutigen Strandlinien im grofen und ganzen
herausgebildet und an der Miindung des Mélaren in die Ostsee entstand eine Insel,
das Gebiet der heutigen Altstadt. Die Karte auf Seite 180 zeigt die Landzunahme
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Abbildung 3.21: Charakteristika der Stockholmer Landschaft.
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Abbildung 3.22: Stockholms Landzunahme innerhalb von 700 Jahren.
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im zentralen Stockholm zwischen 1300 und 1980.

Um das Jahr 1250 hatte sich der Oszug, und damit verbunden auch die Insel, so
weit gehoben, dass der siidliche Strom (Séderstrém) unbefahrbar und auch der
nordliche Strom (Norrstrém) immer schwerer zu passieren war. Wie ein “Korken
im Flaschenhals” entstand die Insel an der engsten Stelle der Wasserstrafe an der
Grenze zwischen Meer und Binnensee, zwischen Salz- und Siifwasser.

3.6.3 Die Griindung und Entwicklung Stockholms

Durch die Eroberung Finnlands unter BIRGER JARL lag die Insel sehr zentral in
dem neuen Reich. Man bendtigte nun einen Umschlagplatz fiir Waren sowie die
Maoglichkeit, von diesem Ort den Handel sowohl zu beschiitzen als auch zu iiber-
wachen. Die hochgelegene Insel, umgeben von reifenden Stromen, war auferdem
einfach zu verteidigen. In der Mitte des 13. Jahrhunderts wurden die Burg Tre
Kronor, das Rathaus sowie die Storkyrkan (‘Grofie Kirche’) errichtet, der zentrale
Handelsplatz Stortorget kam ebenfalls hinzu und somit verfligte die kleine Insel
bald iiber die elementarsten Charakteristika einer Stadt. Im Jahre 1252 wurde
Stockholm erstmals urkundlich erwdhnt, als Stadtgriinder gilt der Unterzeichner
des Schriftstiicks BIRGER JARL. Man geht davon aus, dass die Lage der Geb&u-
de bzw. des Marktes zueinander deutschen Hansestddten wie Liibeck und Stral-
sund nachempfunden wurde. Allerdings soll es nach Meinungen der Wissenschaftler
fiir die erste Bebauung und Strafenfiihrung keine konkreten Pldne gegeben haben
(HaLL 1999:38). Die trianguldre Stadt war geprdgt von zwei Hauptlinien (Prast-
gatan und Baggensgatan), das dazwischen befindliche Gebiet weist aber eher den
diffusen Charakter eines tbriggebliebenen Raumes auf (siche Abb. 3.23 auf Seite
182). Auch der Marktplatz (in der Abbildung siidlich des R&dhus kvateret) hat
nicht die typische rechtwinklige Form und liegt zusdtzlich etwas asymmetrisch in
der Stadtstruktur. Um das Plateau wurde bereits im 13. Jahrhundert eine Mau-
er lings der heutigen Prastgatan und Baggensgatan errichtet. Stockholm war also
bereits Ende des 13. Jahrhunderts eine Stadt im kontinentalen Sinne. Es erfiillte
schon damals die “klassischen” Stadtanforderungen, wie die Existenz einer Stadt-
mauer, das Leben von Handel und Handwerk, Organisation des stadtischen Lebens
unter Leitung einer juristischen Person mit einem kommunalen Organ, sowie das
Vorhandensein von eigenen Gesetzen und Rechtsprechung.

Stockholm wuchs schnell zu einer bedeutenden Handelsstadt heran. Im 14. Jahr-
hundert wurde das Inselplateau zu eng und man begann mit der Bebauung au-
ferhalb der Stadtmauern. Backsteinhduser 16sten langsam die leicht entziindlichen
Holzhduser ab, die ersten Bebauungsbestimmungen wurden festgelegt. Als GusTav
Vasa die Stadt 1523 durch Belagerung einnahm war sie in einem baulich sehr
schlechten Zustand und VAsA leitete umfassende Bauarbeiten ein. Im 17. Jahr-
hundert entwickelte sich Stockholm zu einer Grofimachtstadt. Das Land musste
sich der Grofmachtstellung duferlich anpassen und Stockholm, welches zu dieser

BIRGER JARL

Radhus kvateret
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Abbildung 3.23: Stockholm um das Jahr 1300.

Zeit offiziell Hauptstadt wurde, musste sich als ein effektives administratives Zen-
trum beweisen. Auch das AuRere der Stadt sollte dieser neuen Rolle entsprechen.
Als 1625 der westliche Teil der Altstadt abbrannte, wurde das Gebiet nach einem
schachbrettmusterartigen Plan wieder aufgebaut.

Die mittelalterlichen Gassen verschwanden hier und es entstanden prachtvolle
Héauser. Auch die Stadtteile Norrmalm und Sédermalm wurden reguliert. Beispiele
fiir bauliche Verdnderungen der folgenden Jahrhunderte werden in den folgenden
Abschnitten vorgestellt.

3.6.4 Streifziige durch Stockholm

Die Exkursion hatte ihren Ausgangspunkt auf dem Mariaberg auf der Insel Séder-
malm. Von einem schmalen Touristenpfad bot sich dort ein weiter Blick iiber die
Ziele der Exkursion, die Altstadt (Gamla Stan) sowie Teile Norrmalms. Auch das
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Wahrzeichen Stockholms war von hier zu sehen, das Stadshuset — ‘Rathaus’. Der
heutige Sitz des Stadtparlamentes wurde wéhrend des 1. Weltkrieges gebaut und
1923 eingeweiht. Das schwedische Reichswappen “Drei Kronen” kront den Turm des
mit insgesamt 9 Mio. Ziegel erbauten Gebdudes. Im sogenannten “Blauen Saal”, den
der Architekt dann aus Geschmacksgriinden jedoch rot gestaltete, findet jahrlich
am 10. Dezember das Nobel-Festessen im Beisein der Konigsfamilie statt.

Die Route fiihrte weiter den Mariaberg hinab und wir passierten einen gemiitlichen
dreieckigen Platz mit Charakteristika aus dem 18. Jahrhundert. Die Hauser an der
Ecke Bastugatan Pryssgrind sind mit ihren Mansardendachern, glatt verputzten
Fassaden und Fenstern typisch fiir die Bebauung des Mariaberges zu dieser Zeit.
Sogar den alten Straflenbelag hat man hier wiederhergestellt. Das Gebiet steht heu-
te, mit seinen als Beispiel fiir die Reste der Altstadt bewahrten, kulturhistorisch
wertvollen Gebduden, unter Denkmalschutz.

Weiter ging es Richtung Slussen ‘Schleuse’. Das hier in den 30er Jahren erbaute
Strafenkreuz in Form eines Kleeblattes ist eher untypisch fiir ein Stadtzentrum,
fligt sich aber aufgrund der dadurch wegfallenden Kreuzungen gut in die Strafen-
fiihrung ein. Die Schleuse ist ein wichtiger und historischer Ort fiir die Stadt und
ihre Bewohner, denn hier befindet sich auf der westlichen Seite das Stifwasser des
Mailaren, auf der 6stlichen das Salzwasser der Ostsee.

Von Slussen aus begaben wir uns in die Altstadt und machten zunéchst am J&arn-
torget ‘Eisenplatz’ halt. Hier wurde in den ersten Jahrhunderten nach der Stadt-
griindung der Eisenhandel iiberwacht und das Eisenerz gewogen, welches exportiert
werden sollte. Von diesem Platz aus gehen die beiden beliebtesten Einkaufsgassen
der Altstadt ab, die Osterlanggatan und die Visterlanggatan, letztere wiederum
geht am Ende in die beriihmte Drottninggatan, Stockholms modernste Shopping-
meile iiber. Doch wir tauchen weiter in die Altstadt ein und begeben uns durch
die Morten Trotzig grand, Stockholms schmalste Gasse mit stellenweise nur 90 cm
Breite, auf den Brunkebergsoser.

Beim Gang durch die Altstadt fallt auf, dass ein Grofiteil der Hauser in gelblichen
Ténen gehalten ist. Dies beruht auf der Gebdudeordnung aus dem 18. Jahrhundert
nach der die Fassaden statt der vorherrschenden roten Farbténe gelb oder hellgrau
gestrichen werden sollten, um das Wesen der Stadt aufzuhellen. Diese Farbgebung
ist in den dlteren Vierteln noch heute vorherrschend und vermittelt insbesondere
durch die warmen Gelbtdne Gemiitlichkeit und Geborgenheit.

Ebenfalls im 18. Jahrhundert bemiihte man sich in der Altstadt schone, gemiitliche
Pléatze zu errichten, um die besonders im Ostteil der Altstadt noch vorherrschenden
mittelalterlichen Strukturen dem Ideal der Zeit anzupassen. Es gab in der Gam-
la Stan aufgrund der engen Bauweise kaum Plitze fiir die Offentlichkeit und so
entstand damals der kleine Wendeplatz Branda Tomten, der heute von Besuchern
gerne zum Verweilen genutzt wird. Dafiir blieb uns leider keine Zeit. Wir passierten
die Deutsche Kirche, eine spatgotische Hallenkirche aus der Mitte des 17. Jahrhun-
derts. Sie ragt mit ihrem hohen Turm weit tiber die anderen Kirchen der Stadt
hinaus. Das Haus gehort der schwedischen Kirche, die dort anséssige deutsche Ge-
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meinde hat aber das Recht, einen deutschen Pfarrer zu berufen.

Keines der profanen mittelalterlichen Bauten ist bis heute in seiner Ganzheit erhal-
ten geblieben, dennoch stehen in der Altstadt viele Hiuser auf altem Boden und
unter neuerem Putz verbergen sich oft jahrhundertealte um- und neugebaute Mau-
erwerke. Man hat aber versucht, viele Fassaden durch Renovierung zu erhalten,
wobei dabei mitunter dltere Bauformen zum Vorschein kommen. So auch in der
Visterlanggatan 29, wo eine hiibsche Reihe spitzbogiger Fenster entdeckt worden
ist.

Von dort aus weiter ging es Richtung Dom (Storkyrkan), einem der &ltesten Bau-
werke der Stadt, das 1307 eingeweiht wurde. Diese urspriingliche Dorfkirche ohne
Turm wurde im 15. Jahrhundert grofenméafig verdoppelt und erhielt schliefilich
1740 eine Barockfassade, um mit dem neu erbauten Schloss besser zu harmonie-
ren. Sie ist heute die Stockholmer Hauptkirche und somit u.a. Stétte fiir kénigliche
Hochzeiten.

Gangz in der Nihe der Storkyrkan entstand im Mittelalter der zentrale Handels-
platz, Stortorget genannt, der auch heute noch an der gleichen Stelle liegt. Von
hier aus verliefen die mittelalterlichen Strafen, die heute zum Teil noch erhalten
sind, strahlenférmig Richtung Wasser. Auf der westlichen Seite des Platzes befindet
sich die Borse, welche das mittelalterliche Rathaus im spaten 18. Jahrhundert er-
setzte. In dem im Rokoko gehaltenen Gebdude hat u.a. die Schwedische Akademie
ihren Sitz, die jahrlich den Nobelpreistrdager fiir Literatur benennt.

Vor dem Verlassen der Altstadt passieren wir das Schloss. An dieser Stelle wur-
de im 13. Jahrhundert das erste Bauwerk, die Stockholmer Burg, errichtet. Das
auf dem héchsten Punkt der Insel erbaute Gebidude dominierte die mittelalter-
liche Stadt mit seinen Mauern und Tiirmen und wurde bald unter dem Namen
Tre Kronor ‘Drei Kronen’ zur wichtigsten Festung des Landes. Als im Mai 1697
die Burg Tre Kronor zum Grofteil abbrannte, iibernahm der deutsche Architekt —
TEssIN D. J. die Verantwortung als Bauherr fiir das neue Schloss, was allerdings
erst 1754 fertiggestellt wurde. Der Nordflligel wurde im franzdsischen Barock des
spaten 17. Jahrhunderts eingerichtet, das {ibrige Schloss im Rokokostil. Es entstand
kein einheitlicher Bau sondern vielmehr ein Konglomerat von Teilen verschiedener
Epochen. Der enorme Bau beherrscht bis heute souverdan das Stadtzentrum von
Stockholm.

Im 19. Jahrhundert wurde Stockholm modernisiert und diese Verbesserungen z.B.
in Bezug auf die Abwassersituation sollten sich auf moglichst viele Stadtteile aus-
dehnen. So kam Mitte des Jahrhunderts die Idee auf, den mittelalterlichen Stadt-
kern abzureifen und auch hier das Strafennetz zu regulieren. Als Griinde hierfiir
gab man die schlechte hygienische Situation an. Es wohnten dort zu viele Men-
schen, es gab weder &ffentliche Ridume noch griine Lungen, die Hiuser waren zu
eng gebaut und es war somit auch sehr dunkel. Diese Plane wurden allerdings nie
realisiert. Dadurch wurde die Altstadt zwar in ihrer Form erhalten, musste aber
gleichzeitig ihre Zentrumsfunktion an das sich nordlich anschliefende Norrmalm
abtreten und wurde somit zur Gamla Stan.
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Richtung Norrmalm ging es dann auch gleich weiter, vorbei am Kungstrddgarden,
dem ehemaligen koniglichen Lustgarten, zur gleichnamigen U-Bahnstation. Die
Stockholmer U-Bahn ist mit ihren 110 km Léinge die lingste Kunstausstellung der
Welt. Es gab in den 50ern einen langen Kampf zwischen den Kiinstlern einerseits
sowie den Politikern und SL (Stockholmer Verkehrsbetriebe) andererseits. Letztere
Gruppe wollte durch Plakate in den Bahnhofen Werbegelder einnehmen, aber auf
vielen Stationen hat sich dann doch die Kunst als Mittel gegen den Vandalismus
durchgesetzt. Die Station Kungstrddgarden ist eine der schonsten und interessan-
testen.

Die Stadtexkursion endete in der heutigen City, an dem Platz Sergels Torg. In der
2. Halfte des 20. Jahrhunderts wurde die City neu gebaut. Wahrend andere eu-
ropdische Stidte mit dem Wiederaufbau beschiftigt waren, sollte auch Stockholm
mit einer modernen Innenstadt aufwarten kénnen. Dies wurde in den 50er bis 70er
Jahren zu einem der radikalsten Stddteumbauprojekte Europas. Die funktionali-
stischen Architekten waren der Meinung, Stidtebau sei eine Frage der Okonomie,
weniger der kiinstlerischen Gestaltung. Ein Beispiel dafiir ist der Sergels Torg. Man
musste aufgrund des zunehmenden Verkehrs Fufgidnger und Verkehr voneinander
trennen, was auf zwei Ebenen geschehen sollte. Im Mittelpunkt der oberen Ebene,
die fiir den Verkehr vorgesehen war, wurde auf einer Verkehrsinsel ein Wasserspiel
mit einem Monument erbaut. An dem 37 Meter hohen Glaspfeiler flieft Wasser
hinunter, die Glaskonstruktion sollte Licht in die untere Ebene leiten. Das hat
aber technisch und virtuell nie so funktioniert, wie man es sich vorgestellt hatte.
Nur der Platz in der unteren Ebene mit seinem charakteristischen Dreiecksmuster
und der grofen Treppe funktioniert wie gedacht als natiirlicher Treffpunkt, wo tag-
lich Tausende von Menschen vorbeistromen. Auch das neben dem Platz gelegene
Kulturhaus, eine enorme Betonplatte mit einer verglasten Front, funktioniert nicht
nach den Vorstellungen der Planer. Idee war es, dass sich die Leute durch den
Blick auf die Ausstellungen und die in dem Haus befindlichen Menschen angezogen
fiihlen. Es gibt insgesamt sehr geteilte Meinungen iiber den Sergels Torg. Von “es
ist der brutalste Ubergriff, den es auf die Struktur Norrmalms gab” bis “es ist der
modernste und vornehmste Platz Nordeuropas” ist alles vorhanden. Insgesamt hat
er auf jeden Fall wenig von der Einheitlichkeit und Symmetrie zentraler Platze und
1adt auch eher zur Bewegung als zum Ausruhen ein.

An dieser Stelle trennten sich unsere Wege zunéchst, denn wir hatten nun ein paar
Stunden zur freien Verfligung, um die Stadt auf eigene Faust zu erkunden, bevor
wir uns auf den Riickweg nach Uppsala machten.

die Stockholmer
U-Bahn
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3.7 Bailinge Mosse (12. Tag)

(von Ina Marschollek und Claudia Fries)

3.7.1 Das Hochmoor Bilinge Mosse

Am heutigen Tage stand eine Moorbohrung im Bilinge Mosse unter Anleitung von
Dipl.—Geogr. Giesecke von der SGU Uppsala auf dem Programm. Bélinge Mosse ist
ein flaches Hochmoor nordwestlich von Uppsala und ein Rest einer ehemals ca. 16
km? grofien Moorlandschaft. Es weist eine Biilten- und Schlenkenstruktur auf und
zeichnet sich durch relative Artenarmut aus. Das ist kennzeichnend fiir ein Hoch-
moor, welches seine Nahrstoffe nur aus den Niederschlagen bezieht. Hauptsédch-
lich vorkommende Pflanzenarten sind Kiefer (Pinus sylvestris) und Birke (Betula
spec.), Sumpfporst (Ledum palustre), Besenheide (Calluna vulgaris), Vaccinium—
Arten wie Heidel-, Preisel-, Rausch- und Moosbeere ( Vacc. myrtillus, V. vitis-idaea,
V. uliginosum und V. oxycoccus), Krdhenbeere (Empetrum nigrum), Rosmarinhei-
de (Andromeda polifolia), Sonnentau (Drosera rotundifolia und D. anglica), Mol-
tebeere (Rubus chamaemorus) und Wollgras (Eriophorum vaginatum). Von den
Torfmoosen sind verschiedene Sphagnum-—Arten (v.a. Sphagnum cuspidatum und
S. balticum) vertreten. Das ist eine typische Artenzusammensetzung, wie sie fiir
ostschwedische Hochmoore gilt. Richtung Westen &dndert sie sich, vermutlich durch
zunehmende Ogzeanitdt und erhohten Salzeintrag mit den Niederschligen. Eben-
falls typisch ist der niedrige pH-Wert um 3. Umgeben ist das Hochmoor vom
sogenannten Lagg: eine nasse Randzone, in der sich Wasser aus dem Hochmoor
mit Mineralbodenwasser der Umgebung vermischt. Damit hat dieses Gebiet eher
Niedermoorcharakter. Es ist durch zusatzliche Mineralquellen ndhrstoff- und somit
auch artenreicher.

Allerdings ist auch dieses Moor anthropogen nicht unbeeinfluft geblieben. Bereits
zu Beginn des 18. Jh. versuchte man, das Gebiet trockenzulegen, doch erfolgrei-
cher entwéssert wurde es erst zwischen 1905 und 1910. Das hat Moorsackung und
Mineralisierung zur Folge. Dennoch ist das Moor ein hervorragendes Umweltar-
chiv, welches uns Aufschluf {iber die vergangenen 10.000 Jahre geben kann. Bei
der Rekonstruktion ehemaliger Umweltverh&ltnisse spielt die Pollenanalyse eine
bedeutende Rolle. Zundchst besprachen wir ausfiihrlich diese Methode, bevor wir
anschliefend selbst in zwei Gruppen eine vereinfachte Bohrung vornahmen.

3.7.2 Die Bohrung

Dabei ging es vorrangig um das Grundprinzip einer solchen Bohrung. Wir iibten
den Umgang mit dem Bohrgerédt und leiteten bereits aus der alleinigen Sedimen-
tansprache wichtige Stadien der Landschaftsentwicklung ab. Als Bohrgerdt diente
uns die Polnische Klappsonde, mit deren Hilfe man das zu untersuchende Mate-

Vegetation

Lagg
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rial meterweise als Bohrkern emporholen kann. Ein Nachteil ist allerdings, dass
die Spitze des Bohrers (5 cm) jeweils den obersten Teil des néchsttieferen Meters
zerstort.

Daher ist es fiir eine korrekte Arbeit notwendig, direkt nebeneinander zwei Bohrun-
gen anzulegen, deren Bohrkerne zueinander um einen halben Meter versetzt sind.
Die Bohrung ergab ein Profil, welches in der Tabelle 3.1 auf Seite 189 zu sehen ist.

3.7.3 Die Landschaftsgeschichte

Aus diesen Bohrkernen leiteten wir von unten nach oben die folgende Entwicklung
der Landschaft ab:

Das riickschmelzende Inlandeis gab Uppland vor etwa 10.200 Jahren frei, jedoch
breitete sich siidlich davon das Yoldia—Meer aus, ein Ostsee—Stadium. Hierin se-
dimentierte sich die Transportfracht der Schmelzwésser. Da im Sommer die Ab-
schmelze grofer ist und damit auch die Schleppkraft des Wassers, wird mehr und
groberes Material abgelagert als im Winter. Das ergibt die helleren Lagen von Ban-
dertonen. Die Winterlage ist diinner, feiner und dunkler. Zu Beginn lag der Eisrand
noch ganz nah. Dicht am Eis wird mehr Material abgelagert als in groferer Ent-
fernung, daher sind die ersten Warven so méchtig. Darunter wére dann entweder
Festgestein oder Mordne zu finden. Mit sich von hier entfernendem Eisrand nimmt
die Méachtigkeit der Warven ab. Schlieflich kamen hier nur noch die hellen Tonse-
dimente zur Ablagerung. Ein spédteres Ostsee—Stadium, der Ancylus—See von etwa
9.000-7.000 BP, hatte durch Landhebungen die Verbindung zum offenen Meer ver-
loren. In diesem Gewdsser herrschte vor etwa 8.000 Jahren Sauerstoffmangel, was
zur Ablagerung der schwarzen Schicht fiihrte. Dabei handelt es sich um eine pyrit-
reiche Schicht. Das spétere Litorina—Meer hatte wieder Verbindung zum offenen
Meer und beendete die Sedimentation des dunklen Materials. Zu diesem Zeitpunkt
war durch Landhebungen die Kiiste schon sehr nahe geriickt. Die Sande markieren
eine Zeit, als die hochsten der benachbarten Mordnenerhebungen im Untergrund
im Brandungsbereich des Meeres auftauchten und erosiv zerstort wurden. Das von
dort stammende grébere Material legte sich iiber die Tone. Danach folgen wie-
der feinere Ablagerungen des Litorina—Meeres. Allm&hlich erfolgte jedoch um etwa
5.000 BP (Ubergang Atlantikum zu Subboreal) durch Landhebung eine Abtren-
nung vom Meer, ein See hatte sich nun gebildet. Das limnische Sediment ist die
Gyttja, ein Unterwasserboden am Grund von gut mit Sauerstoff versorgten Ge-
wassern. Die Gyttja ist um so feiner, je weiter drauffen im See sie entstanden ist.
In Uferndhe enthilt sie durch die anwesende Vegetation auch grobere Pflanzen-
reste, sogar Material von Landpflanzen kann sich anhdufen. Der untersuchte Ort
lag einige Zeit lang im offenen See, der nach und nach verlandete. Ein Schilfgiirtel
umgab das Gewdsser, und mit der Verlandung verlagerte er sich weiter in das Zen-
trum. Wenn nun Schilfreste im Profil auftauchen, kann man von Uferndhe ausge-
hen, wobei man beachten muss, dass Schilf~Rhizome auch betrichtlich in die Tiefe
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Tiefe (in m)

Sediment:

0,00 - 1,70
1,70 - 2,60
2,60 - 4,30
4,30 - 4,70
4,70 - 5,70
5,70 - 5,75
5,75 - 6,00
6,00 - 9,10
9,10 - 12,00
bei 12,00

Hochmoortorf, vorw. aus Bleichmoosen
(Sphagnum spec.), braunlich und
wenig zersetzt, vereinzelt mit
dunkleren Linsen

Bleichmoostorf, dunkler und starker
zersetzt bei ~ 1,80 Holzkohlereste,

ab 2,50 m diinne Schicht mit geringerem
Humifizierungsgrad

Niedermoortorf mit Seggen und Braunmoosen
(andere Torfbildner) bei 3,70 m langfaserige
Holzfunde, ab 3,00 m erste Schilfreste,

Rhizome bis etwa 4,30 m

limnische Gyttja, nach unten feiner werdend
Ubergang zu grau-griinem Ton mit Schluffanteil
Sand

blau-schwarze tonige Sulfidausfallungen,
leicht unangenehm riechend

Tonsedimente, nach unten heller werdend,

kalkhaltig

Béndertone mit dickeren Sommerlagen

(hell und grober) und diinneren Winterlagen
(dunkler und feiner), einzelne Varven

(= Jahresablagerungen) mit zunehmender

Tiefe dicker

eine Warve mit 20 cm Dicke tritt auf

Tabelle 3.1: Bohrprofil aus dem Balinge Mosse
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wachsen kénnen. Schlieflich war diese Stelle ganz zugewachsen, und es bildete sich
ein Niedermoor. Niedermoore sind artenreicher als Hochmoore, da die Nahrstoff-
und Wasserzufuhr nicht nur von den Niederschligen abhingt. Vor allem Seggen,
welche hier im Profil zu finden waren, kommen kaum auf dem Hochmoor vor. Das
gefundene Holz 148t auf Baumbewuchs schliefen, die Langfaserigkeit deutet auf ein
Nadelgeholz (wahrscheinlich Kiefer) hin. Als sich das Moor durch Héhenzuwachs
langsam aus dem Einfluffbereich des Grundwassers heraushob, entstand schlielich
daraus ein nur durch Niederschlige gendhrtes Hochmoor. Das hatte Auswirkun-
gen auf Artenzusammensetzung und -vielfalt. Von nun an sind Bleichmoostorfe
mit wechselndem Humifizierungsgrad im Profil vorherrschend. Stédrkere Zersetzung
kann bei trockeneren Klimaverhiltnissen stattfinden, wie z.B. im kontinental ge-
priagten Subboreal mit warmen Sommern. Der Ubergang zum Subatlantikum um
2.500 BP jedoch brachte ein wieder kiihleres und durch héhere Sommerniederschlé-
ge begleitetes Klima, so dass das Moor schneller wachsen konnte und Pflanzenreste
weniger zersetzt wurden. Damit wird klar, dass die Wachstumsrate des Moores
klimaabhdngig ist, und man aus der Tiefenlage nicht einfach auf das Alter schlie-
fen kann. Der recht markante Ubergang zwischen den verschiedenen Zersetzungs-
graden bei 1,70 m deutet auf einen regelrechten Umschlag des Klimas hin. Die
Holzkohle-reste schlieflich zeigten uns, dass in der jlingeren Geschichte hier auch
einige Waldbrande geherrscht haben.
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3.8 Fahrt von Uppsala nach Kalmar (13. Tag)

(von Julia von Bothmer)

3.8.1 Einleitung

An diesem Exkursionstag lagen ca. 440 km Fahrt vor uns, um die Kiistenstadt Kal-
mar zu erreichen. Die Fahrtstrecke zog sich entlang eines Grofiteils der Ostkiiste
Schwedens.

Nachdem wir Uppsala verlassen haben, iiberquerten wir die Tiefenzone der
Malangensenke iiber zwei Briicken. Dann ging es weiter {iber Katrineholm Rich-
tung Norrképping. Auf dem Weg dorthin passierten wir eine grofere Wasserstrafe,
der sogenannte Gotakanal. 1832 wurde er von Schwedens Konig KARL XIV. JOHAN
eingeweiht. Von Soderkdping aus verbindet er die Ostsee mit dem Kattegat. Mitte
des 19. Jahrhunderts war er mit seinen 58 Schleusen nicht nur ein technisches Wun-
derwerk, sondern in erster Linie eine wichtige Verkehrsverbindung von der Ostsee
zur Nordsee. Uber die beiden grofen Binnenseen Vittern und Vinern konnte nun
der Uberseehafen Goteborg erreicht werden. Der Kanal erlebte seine Bliitezeit in
den 20er Jahren, als sich Schweden zu einem entwickelten Industrieland entfaltete.
Mit der zunehmenden Verlagerung des Frachtverkehrs auf die Straffe und den tech-
nischen Einschrinkungen des Kanals sank jedoch die Bedeutung desselben. Heute
ist er nur noch von geringer wirtschaftlicher Bedeutung, gewinnt aber zunehmend
an Anziehungskraft fiir den Tourismus.

Etwas weiter siidlich, in der Ndhe von Véstervik sind langgezogene Buchten
zu erkennen, sogenannte Vikbereiche. Sie haben einen fjord- bzw. fjarddhnlichen
Charakter: Parallel zu einer tektonischen Stdrungslinie wurde hier das Material
entsprechend bevorzugt abgetragen. So sind die Vikbereiche im Zusammenhang
mit der allgemeinen Bezeichnung der ostschwedischen Kiiste, ndmlich der Fjardkii-
ste bzw. Fjaird—Schiren—Kiiste, zu sehen.

3.8.2 Kiistentypen

Aufgrund dieser Typisierung der Kiistenlinie Smalands und Ostergétlands soll an
dieser Stelle auf die prignantesten Kiistenformen, die auf dem Weg von Uppsala
nach Kalmar anzutreffen sind, eingegangen werden.

Im Uberblick 148t sich sagen, dass sich in den Regionen Uppland und Sma-
land ein grofler Anteil des Grundgebirges der Fennokareliden befindet. Anstehendes
Grundgebirge ist in Uppland mehr vertreten als in Smaland, da es sich nur in etwa
bis Véstervik hinzieht. In Sméland hingegen steht mehr Mordnenmaterial an.

Gotakanal

endlich ans

Meer!
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Abbildung 3.24: Kiistentypen der Ostsee
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Aufgrund des anstehenden Grundgebirges und seiner glazialen Abtragung wur-
den spezifische Kiistenformen an der schwedischen Ostkiiste geschaffen. Zu nennen
sind hier die Scharenhof-Kiiste, die Fjard—Schiren—Kiiste und die Fjord—Schiren—
Kiiste. Bei diesen Kiistentypen handelt es sich um untergetauchte Rundhdécker-
und Trogtalreliefs, die in unterschiedlichem Mafe durch Glazialerosion modifiziert
worden sind. Ausgangspunkt fiir die Schdrenhof-Kiiste ist die Existenz einer sanft
in Richtung Meer einfallenden Rumpfliache, die wihrend des Pleistozdns durch Ex-
aration und Frostsprengung in eine Rundhdckerlandschaft verwandelt wurde. Mit
dem Abschmelzen des Eises und dem Anstieg des Wasserspiegels ertrank dieses Re-
lief teilweise. Infolge andauernder isostatischer Landhebung des Baltischen Schilds
taucht das Relief wieder aus dem Meer auf. Es sind daher im Wasser eine Vielzahl
kreisformiger Inseln und Inselchen — die Schiren — zu sehen, die vor dem Fest-
land einen bis mehrere zehn Kilometer breiten Giirtel — den Schidrenhof — bilden.
Innerhalb dieses Glirtels nehmen die Landflache und die Héhe der Inseln ab, bis
schlieflich am Rande des Schirenhofs nur noch flache, nackte Felsbuckel aus dem
Wasser ragen.

Die Wasserflachen zwischen den Schéren folgen in ihrem Verlauf weitgehend
dem Netz von Kliiften und Briichen, welche schon bei der Entstehung der Rumpf-
fliche als Leitbahnen der Verwitterung und spéter bei der Uberformung durch das
Inlandeis als bevorzugte Ausrdumungszonen dienten. Am besten ausgebildet sind
die Schérenhéfe von Stockholm. Dort betrdgt die Zahl der Inseln etwa 24.000.

Die Fjard-Schiren—Kiiste unterscheidet sich vom vorherigen Kiistentyp da-

durch, dass als weiteres Gestaltelement relativ schmale, langgestreckte Wasser-
flachen hinzukommen. Diese Wasserflachen gehen auf ertrunkene Téler zuriick und
werden als Fjard bezeichnet. Sie sind den Fjorden genetisch gleichartig, haben je-
doch sanfter geneigte Talhdnge.
Die Fjord-Schiren—Kiiste wird aus Schiren und Fjorden gebildet, die nebenein-
ander auftreten. Fjorde sind ertrunkene, vom Gletschereis vorher iiberarbeitete
Kerbtéler; sie sind oft verdstelt und mit gewundenem Verlauf sowie steilwandig
und reichen meist mehrere 100 bis 1.500 m unter den heutigen Meeresspiegel. Ihr
Querschnitt ist U-férmig, weshalb sie auch Trogtal genannt werden.

Im Zentrum des Langsprofils der Fjorde ist eine viel grofere Wassertiefe als
an ihrem Ausgang zum Meer anzutreffen. Je grofer der relative Hohenunterschied
zwischen ehemaligem Talboden und umgebendem Plateauniveau war, desto grofer
war die Kraft der Exaration. Erst als der Eiskérper sich nach der dirigierten Ero-
sion wieder ausbreiten konnte, lieR auch die Ubertiefung der Téler nach. Auf dem
Weg von Uppland nach Kalmar ist die Fjord—Schirenkiiste bei der Loftahammar—
Schwelle in der Ndhe von Hélgends zu erkennen.

Auch die Morénenkiiste, die wir in Sméaland sehen koénnen, wurde glazial ge-

Kiistentypen

24.000 Inseln

Talexaration
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Abbildung 3.25: Die Verbreitung der Schéirenhofkiiste, die hier in acht Kiistenbereiche

eingeteilt ist.
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S., 1959)

)

(Quelle: BEHRENS

Abbildung 3.26: Verbreitung der Fjordenkiiste (gestrichelte Linie, Klintkiiste (punk-

tierte Linie) und Verwerfungskiiste (hakenférmige Linie).
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préagt. Sie stellt meistens eine flache Kiiste dar, die steinig oder blockreich ist und
unterschiedliche Formen der Mordnen widerspiegelt. Entweder handelt es sich hier-
bei um die ebene Oberfliche einer Grundmoréne oder um Drumlins oder Endmo-
rdnen. Sie ist somit aufgrund glazialer Akkumulation entstanden. Wo das feine
Material der Morédnen von Wellen und Stromungen weggespiilt wird, ist ein steini-
ger und blockreicher Strand zu erkennen. Stellenweise sind auch in Morédnen, wenn
auch selten, Steilkiisten zu sehen.

s
%
%
7

N
\
\
R
B
N
NS
\s
NG
N
i
\
3

i

(Quelle: eigene Bearbeitung)

Abbildung 3.27: Der Gullmarn-Fjord nérdlich Géteborg

Die bisher genannten Kiistentypen sind alle in Schweden vorzufinden. Es wird
deutlich, wie stark differenziert die Kiistenlinie Schwedens ist. Und doch ist die
Kiistenlinie vor allem von der Schirenhofkiiste und dem Fjard—-Scharen—-Typ ge-
kennzeichnet. Als Schiarenkiiste kann etwa ein Drittel der schwedischen Kiiste be-
zeichnet werden.
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Abbildung 3.28: Scharenkiiste bei Stockholm.
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3.9 Kalmar und Oland (14. Tag)

(von Jens Gldser)

3.9.1 Kalmar
3.9.1.1 Die Geschichte Kalmars

Der Name Kalmar stammt von dem Begriff Kalm ab, welcher Steinhaufen bedeu-
tet. Die Stadt hat heute ca. 60.000 Einwohner. Die Stadt liegt an der schmalsten
Stelle des Kalmarsunds zwischen dem schwedischen Festland und der Insel Oland.
Man geht davon aus, dass sich die Stadt an einem Hafen entwickelt hat. Die See-
fahrer bevorzugten bis zum 13. Jh. die Kiistenn&he, weil die offene See von Piraten
kontrolliert wurde. Dementsprechend fuhren sie durch den Kalmarer Sund nach
Gotland und nutzten den Kalmarer Hafen als Zwischenanlegeplatz. Schon in der
Vorzeit gab es eine alte StraRe aus dem Inneren Smalands. Uber diese wurde Moor-
eisen an die Kiiste gebracht. Die Weiterentwicklung der Stadt wurde stark durch
die nahe Grenze zu Dédnemark im 11. Jh. gepragt. In diesem Jahrhundert festigte
sich das danische Reich, es wurde erweitert um den Bereich Blekinge, siidlich von
Kalmar. Die Grenze gegen Schweden verlief meist durch unwegsames Waldland und
erreichte die Kiiste 60 km siidlich von Kalmar. Der Kalmarsund wurde das erste
Mal auf einem Runenstein aus dem 11. Jh. in der Nihe der Kirchruine Orja in
Sédermanland erwdhnt. Auf diesem Stein wird ein Mord beschrieben, der sich in
der Nidhe des Kalmarsund ereignet haben soll.

Als Stadt erscheint Kalmar das erste Mal auf der Weltkarte des arabischen
Geographen IDRISIS 1154. Des weiteren wurde sie im grofen Werk des dénischen
Chronisten SAX0 GRAMMATICUS lber die Dénen, Gesta Danorum, Ende des 12.
Jh. erwdhnt. Zur Sicherung der Stadt sowie des schwedischen Gebietes im Allge-
meinen entstand im 12. Jh. in Kalmar eine Burg mit Rundturm und Wall. Diese
Burg ist unter dem heutigen Schloss ergraben worden. Die Burg war der Kern ei-
nes Befestigungssystems, zu dem der Wachturm von Borgholm auf Oland gehérte
sowie die Wehrkirchen in Klickeberga, D6rby, Hossmo, Arby, Hagby und Voxtorp.
Dieses Wehrsystem wurde unter anderem wegen der Seerduberflotten heidnischer
Nachbarn Schwedens, die von Osten/Stidosten kamen und pliinderten bzw. brand-
schatzten, errichtet. Die néchsten stark befestigten Stddte im dé&nischen Gebiet
siidlich von Kalmar waren Ahus und Sélvesborg. Kalmar war schon im 12. Jh. als
Handelsplatz bekannt. Der erste Handelsplatz lag westlich und nordwestlich der
Burg. Die zwei Hauptstraffen dieser Zeit entsprechen ungefdhr in ihrem Verlauf
der Viasterlangata und S6derpotsgata. Gehandelt wurde groftenteils mit Vieh und
anderen landwirtschaftlichen Produkten. Die Silhouette der Stadt préagte aufer der
Burg auch noch eine grofe Kirche, welche zentral lag (Grofkirche). Kalmar erlang-
te groke Bedeutung im spiten Mittelalter. In diesem Zeitbereich residierten hier
die schwedischen Ké&nige. Auch religios entwickelte sich Kalmar zu diesem Zeit-
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punkt sehr stark, was seine Bedeutung betont. Eine oder zwei Pfarrkirchen wurden
gegriindet, 1240 liefen sich die Dominikaner im siidlichen Stadtgebiet nieder und
siedelten sich 1299 auferhalb der Stadt an. Des weiteren existierten zu dieser Zeit
in Kalmar ein Heiligengeisthaus sowie eine St.—Gertruds—Kirche. Im 13. und 14. Jh.
war der Grofteil der Kaufleute deutsch, dies sollte sich jedoch d&ndern. Im 15. Jahr-
hundert wurde durch Koénig VAsa 1. beschlossen, dass der Grofteil des Handels von
schwedischen Kaufleuten zu fiihren sei. Dies geschah um die Macht der Hanse in
Schweden zu brechen. Aus dem selben Grund schlossen sich die drei nordischen Rei-
che (Schweden/Finnland, Norwegen, Ddnemark) 1398 gegen sie und den deutschen
Orden zusammen. 1397 wurde so die Kalmarer Union gegriindet, in der die drei
nordischen Ké&nigreiche den selben Koénig anerkannten. Kénigin MARGARETA rief
die Ratsversammlung zusammen. Der Sohn ihrer Nichte, ERICH vON POMMERN,
wurde zum schwedischen K&nig ernannt. Dieser wohnte von 1407-09 auf dem Kal-
marer Schloss. Im 16. Jh. war Kalmar eines der neuen Zentren des schwedischen
Staates und einer der Hauptmarkte. Dies war vor allem wichtig wegen der Natura-
liensteuer an die Krone. Im Jahre 1523 unter der Herrschaft GusTAv VAsas loste
sich Schweden endgiiltig von der nordischen Union. Daher verschlechterten sich die
Beziehungen zu Dénemark. Es kam zu mehreren Kriegen zwischen Danemark und
Schweden. Dies filhrte dazu, dass Kalmar stdrker befestigt wurde. Unter GusTav
VasA und seinen S6hnen, ERIK XIV. und JoHANN III., wurde die Burg zu einem
Schloss umgebaut.

Die Burg, wie auch die Stadt, erhielt neue Wille und Bastionen. 1611 entwarf
der Niederlinder ANDRIES SERSANDER einen Festungsgiirtel entlang radialer Stra-
fen. Im dénisch-schwedischen Krieg 1611-13 brannten die Dénen Kalmar nieder.
Nach ihrer Wiedereroberung baute man die Stadt wieder auf, und versah sie mit
noch starkeren Befestigungen. Nach dieser Zerstorung kam man zu der Erkenntnis,
dass Kalmar zu nahe am Schloss lag. Deshalb befahl die Regierung die Verlegung
der Stadt auf die Insel Kvarnholmen (Miihleninsel). 1648 wurde der Plan abge-
steckt, und 1660 steht die neue Stadt. Die noch stehenden Teile der alten Stadt
wurden zum Schutz der neuen und des Schlosses weiter genutzt. Im 16. und 17.
Jh. war Kalmar der siidlichste Kriegshafen Schwedens. Ab 1680 iibernahm diese
Rolle Karlskrona im eroberten Gebiet Blekinge. Der wichtige wirtschaftliche Stand-
ort Kalmar sollte jedoch fiir viele weitere Jahre erhalten bleiben. 1741 handelte
man auf der Miihleninsel mit Teer, Brettern, Eichenholz, Steinen flir Bodenbeld-
ge, Pottasche und Alaun aus der Alaunfabrik in Lovers. 1786 wurde die Festung
Kalmar geschleift und die Garnison aus der Stadt abgezogen. Kalmars Bedeutung
als eine der wichtigsten Stddte Schwedens endete damit. Um 1850 hatte Kalmar
noch einmal einen wirtschaftlichen Aufschwung. Die Stadt vergroferte sich, d.h. die
Stadtinsel wurde durch Auffiillung von Wasserflichen vergréfert. Auf dem Festland
entstanden neue Stadtviertel, teilweise industriell gepragt, aber auch Wohnviertel
auf Nichtinselflichen. Der wirtschaftliche Aufschwung wurde auch erméglicht durch
den Anschluss Kalmars an die Eisenbahn. Schon im 18. Jh. entstanden auf dem
Gebiet der ehemaligen Stadt (Altstadt) Hiitten armer Leute, die u. a. Gartenbau
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betrieben. Im 19. Jh. errichteten dann reichere Leute in diesem Gebiet Sommer-
h&user mit grofen Géarten, eine in Schweden noch heute weitverbreitete Sitte: Viele
Schweden besitzen in der N&he ihrer eigentlichen Wohnung noch ein Wochenend-
haus.

3.9.1.2 Die Stadtexkursion

1. Tag — Kvarnholmen Die Stadt auf der Insel Kvarnholmen ist die einzige
schwedische Stadt, welche ihr Bild der Stadtbebauung vor der Industrialisierung er-
halten hat. Sie besitzt ein nahezu einheitliches Stadtbild mit zwei- bis dreistockigen
Héusern. Die meisten Hiuser stammen aus dem 19. Jh. Es sind aber auch Héuser
aus dem 17. und 18. Jh. erhalten. Als Baumaterial wurde meist verputzter Back-
stein verwendet. Die originale Holzbebauung ist noch in einzelnen Strafenzeilen zu
erkennen. Neuere Bauten, welche in diesem Bereich gebaut wurden, mussten sich
dem Mafistab der Altbauten angleichen. Kalmar besitzt ein rechtwinkliges Strafen-
netz. Der Urheber dessen ist wahrscheinlich NicopEMUS TESSIN DER ALTERE. Da
man auf der Insel nur {iber wenig Bauland verfiigte, sind die Strafen fiir diese Zeit
(1660) recht eng bemessen. Der Hauptmarkt umfasst eine Flache von 100100 Me-
ter. Die Strafen sind so angelegt, dass diese durch den in Kalmar hiufig kréaftigen
Land- und Seewind mit Frischluft versorgt wurden. Die Stadt zeigt deutliche Kenn-
zeichen einer Handelsstadt, u.a. die Hebebdume an den Giebeln der Dachgauben
sowie meterdicke Kellermauern, die als Vorrats- und Schutzraum dienten.

Die Bastion Johannes Rex und der siidliche Befestigungsbereich Die
Bastion Johannes Rex im Siiden der Stadt ist ein Teil der Stadtbefestigung, die
heute zum Grofteil im Westen und im Siiden erhalten ist. Sie gehorte zu einer die
Stadt umschliefenden Stadtmauer. Die Bastion Johannes Rex ist wie auch andere
Bastionen eine Ausbuchtung der Stadtmauer. Von ihr aus konnte man den Rest der
sich in der N&he befindenden Befestigungsbereiche {iberschauen und diese Berei-
che verteidigen, insbesondere vor Soldaten, welche die Mauer erklimmen wollten.
Das Innere der Bastion wird heute als Sommertheater genutzt. Auch das Kavalier-
tor befindet sich im Slidbereich der Befestigungsanlage. Es ist eines von ehemals
acht Toren. Die treibenden Krifte des Festungsbaus waren der Feldmarschall LAR
KAGG und der Ingenieursoffizier ANDERS BERGH. Die Arbeiten an den Befesti-
gungsanlagen wurden 1647 begonnen. Von dem Stadtmauerbereich kann man den
Hafen erkennen; einen der wichtigsten Punkte im alten Kalmar. Uber ihn lief die
Verschiffung vieler Waren. Deshalb geht man auch von einer Entstehung Kalmars
an diesem Hafen aus.

Bauland

Kavaliere und
Tore
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Lilla Torget Am Lilla Torget (kleiner Markt) findet man gut erhaltene Stein-
hduser aus dem 17. Jh. Die Steinhduser wurden gebaut, nachdem mehrere grofe
Stadtbriande Teile der Stadt verwiisteten. Der Westteil der Stadt wurde 1679 und
1765 durch Feuer zerstort, der Ostteil 1800. Um die Stadt vor diesen Katastrophen
zu schiitzen, befahl KARL X. GUSTAF den Kalmarer Biirgern, Steinhduser zu bau-
en. Dazu wurden Materialien wie Feldsteine, Backstein und 6landischer Kalkstein
verwendet. Wer traditionell weiter mit Holz baute, musste mit hohen Geldstrafen
rechnen. Einer der wenigen Bereiche in der Stadt, welcher von den Feuersbriinsten
verschont blieb, ist der zwischen Lilla Torget und Stortorget. Zwei Hauserblocke
stehen dort noch anndhernd in ihrem Originalzustand. Eines dieser Steinh&user ist
das Dahmsche Haus. Es wurde vom Festungskapitin ANDERS OLOFSsON BERGH
1666 erbaut. Das Dahmsche Haus steht an der Ecke Vistra Sjogatan/Olandgatan.
Es besitzt ein Portal aus fein behauenem Kalkstein, dem Statussymbol des Hau-
ses, mit den Initialen von Bergh und seiner Ehefrau. Am Fuft des Hauses steht ein
Meilenstein aus dem Jahre 1737, von dem aus die Entfernungen anderer Stiadte
und Geldndepunkte, die an den Reichsstrafen lagen, zur Residenzstadt gemessen
wurden. Das zum Dahmschen Haus gehdrende Wirtschaftsgebdude ist wahrschein-
lich das dlteste Holzhaus der Stadt. Ein weiteres Steinhaus aus dem 17. Jh. ist das
Dompropsthaus. Es befindet sich ebenfalls am Lilla Torget und wurde von Vizelan-
deshauptmann CHRISTOPHER LARSSON GRUBB ab 1657 erbaut. Im Lauf der Zeit
erfuhr es mehrere Umbauten. Das Haus ist ebenfalls das Jugendhaus des Dichters
ERIK JoHAN STAGNELIUS (1793-1823).

Das Rosenlundsche Haus Das ilteste erhaltene Steinhaus befindet sich in
der Sédra Langgatan Ecke Ostra Sjégatan. Das Gebdude erbaute Biirgermeister
J.E. RoSENLUND 1654 bis 1658.

Stortorget Aufdem Stortorget befindet sich der Dom Kalmars. Dieser wurde
von NICODEMUS DEM ALTEREN nach rémischen Barockvorbildern entworfen. Un-
ter der Herrschaft KARL X. wurde mit dem Bau des Doms begonnen. 1652 konnte
ein Teil des Gebdudes in Gebrauch genommen werden. 1703 war der Dom, damals
Karlskirche, fertig. Er war von 1700 bis 1915 eine Bischofskirche. Der Bau besteht
aus Oldndischem Kalkstein auf einem Granitsockel und besitzt Backsteingewdlbe.
Der Dom war als Zentralkirche geplant, erhielt dann aber doch eine gestreckte
Ost-West Achse. Als Vorbild fiir die zweistockige Fassade mit den zwei flankierten
Tdrmen gilt das rémische Schema der “Il Gesu” Kirche. Die geplante Kuppel lief
sich durch eine zu geringe Mauerméchtigkeit nicht realisieren.

Das Innere des Domes besteht aus dem Kreuzraum mit tonnengewdlbten Armen,
welche in der Mitte eine Hohe von 23 Metern erreichen. Der Kreuzraum wird im
Osten und Westen durch je einen Halbrund erweitert. Das Innere wirkt tiberschau-
barer durch die ionischen Pilaster. Die Kanzel im Dom ist eine norddeutsche Arbeit
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von ca. 1640. Die Skulpturen, die sich an ihr befinden, sind vom Bildhauer BAL-
TAZAR HOPPENSTEDT gefertigt wurden. Eine weitere Skulptur trédgt die Kanzel.
Es ist der Schutzheilige der Stadt Kalmar, St. Christopher. Die Kanzel ist ein
Relikt der alten Stadtkirche, die sich auf dem Gebiet der Altstadt befand. Der
Altaraufsatz wurde von TESSIN DEM JUNGEREN entworfen. In der Antwerpener
Kathedrale findet man ein Altarbild von Rubens, welches die Kreuzabnahme von
Jesus darstellt. Dieses Bild war das Vorbild fiir das Kalmarer Altarbild von Da-
vID V. KRAFT. Weitere zu erwdhnende Inventarien des Domes sind die Emporen,
geschaffen von ZETTERvALL (1882/1883), die Orgel, gebaut 1883 von der Firma
AKERMAN UND LUND sowie die Binke, welche 1914 erschaffen wurden. Fiir Teile
des Fuftbodens und teilweise an den Wanden verwendete man Begrébnisschilde von
Kalmarer Militarbefehlshabern des 17. und frithen 18. Jh..

An der Siidseite des Stortorget befindet sich das Rathaus der Stadt. Es wurde 1684
errichtet, nach dem niederldndisch-palladianischen Muster. 1731 brannte das Rat-
haus ab, wurde aber 1737 wieder aufgebaut, jedoch ochne Turm und Fligelbauten.
1906-08 restaurierte und erweiterte man das Rathaus.

Das Kullzénsche Haus Das Kullzénsche Haus, Ecke Kaggensgatan und
Norra Léngatan, ist eines der wenigen erhaltenen Holzhduser des 17. Jahrhun-
derts. Es gehorte den Geschwistern KULLZEN, die erreichten, dass es die originale
Gestalt beibehielt (Kaufangebote eines Kaufhauses wurden abgelehnt).

Viasterport und Larmplatz Das Vidsterport oder Westtor ist das urspriing-
liche Haupttor der Stadt. Es befindet sich nordwestlich des Larmplatzes. Uber die-
ses Tor konnte man die Stadt vom Festland aus erreichen. Die ehemals existierende
Zugbriicke wurde im 19. Jh. abgebaut. Der jetzige Zugang zur Stadt erfolgt {iber
den Larmtorget. Die Verlegung der Einfahrt {iber den Larmplatz zog eine repra-
sentative Bebauung um diesen Platz nach sich. So entstanden an diesem 1868 das
Theater, von BROR CARL MALMBERG erschaffen, und das Freimaurerhotel, 1876
bis 1878 von JoHAN FREDRIK ABoM erbaut. Auf dem Larmplatz errichtete man
1927 den Vasa—Brunnen. Dieser Brunnen, entwickelt von NILS SIORGEN, zeigt Re-
liefszenen aus der Geschichte GusTav VasAs. Der Brunnen ist durch eine Sdule
geschmiickt, auf der David und Goliat stehen.

2. Tag — Altstadtbereich

Das Landhaus der Krusenstjernas Wie im Geschichtsteil schon erwihnt,
bauten im Bereich der Altstadt reichere Biirger Kalmars ihre Wochenendhéuser.
Das Landhaus der Krusenstjernas ist das einzige grofere “Gartenhaus”, welches
erhalten wurde. Dessen Geschichte geht auf die Anfinge des 18. Jh. zuriick. Das
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bilirgerliche Haus wurde bis 1940 bewohnt. Um den dichtbelaubten Garten steht
ein hoher, roter Zaun, welcher typisch fiir die Zeit ist. Die Menschen versuchten
sich mit ihrer Familie nach aufen abzugrenzen. Im Bereich des Gartens findet man
verschiedene guterhaltene Gebdude des 18. und 19. Jh. wie das Lusthaus. Vor dem
Eingang des Landhauses lag ehemals das Westtor, was das Haupttor der mittelal-
terlichen Stadt darstellte. Das Gartenhaus wurde vom Leutnant KRUSENSTIERNA
und seiner Frau sowie einer guten Freundin der Familie, HULDA NYDELL, bewohnt.
HuLpA NYDELL schenkte nach ihrem Tode der Stadt Kalmar das Anwesen.

Das Schloss Ende des 12. Jh. errichtete man einen runden Befestigungsturm
beim “Kettilen”, Kalmars mittelalterlichem Hafen. Dieser mittelalterliche Hafen
lag in der jetzigen Schlossbucht. Der Bau wurde wahrscheinlich von Kénig KNuT
EriksoN (1167-96) befohlen. Ende des 13. Jh. begann man unter der Herrschaft
MacNUs LADULAS den Bau einer Burg (1275-90). Die Burg war zu diesem Zeit-
punkt ein unregelmifiges Mauergeviert mit je einem Rundturm an den Ecken.
Dieser Grundriss einer Burg wurde in Kalmar das erste Mal im Norden verwandst,
das eigentliche Vorbild stammte aus Frankreich. Im Jahre 1397 rief die K&nigin
Dénemarks die drei nordischen Staaten zusammen. Sie vereinigten sich in der Kal-
marer Union. ERICH VON POMMERN wurde zum schwedischen Konig ernannt. Er
residierte 1407 bis 09 in Kalmar. 1483 errichtet man das Geb&dude, in dem der
griine Saal liegt. 1503-10 belagerten die Schweden die Burg (u.a. HEMMING GAD)
und nahmen sie im August 1510 ein. Am 31. Mai 1520 landete GUSTAV VASA,
welcher aus Danemark gefliichtet war, auf der Halbinsel Stensé (siidlich von Kal-
mar). Er belagerte die Kalmarer Burg. Der Lehensmann BEHREND vON MEHLEN
kapitulierte 1525, und die Burg fiel in die Hinde GUsTAV VAsAs. GUSTAV VASA
baute viele Teile der Burg um. So entstanden im Zeitabschnitt von 1540 bis 1557
u.a. das Koénigsgemach, die Konigskiiche, die Konigs- und Koéniginnentreppe. Des
weiteren entstanden neue Verteidigungsanlagen wie die Wille um die Burg. Durch
die Verdnderungen an der Burg (Baumeister HENRIK VON COLLEN) hatte diese
nicht mehr nur eine reine Verteidigungsfunktion, sondern diente auch dem Koénig
als Wohn- und Regierungsstitte. Der Schlosscharakter entstand durch die Umbau-
ten der S6hne GusTav I., ErRik XIV. (1560-68) und JoHANN III. (1568-92). Diese
mussten sich in der mittelalterlichen Burg einrichten. Die Burg hatte kraftige Mau-
ern, sieben Tiirme unregelmédfiger Anordnung sowie unterschiedlichen Aussehens.
Im Innenbereich waren H&user mit unterschiedlichen Hohen und Breiten an die
Burgmauer angelehnt. Die Hiuser besaken Eingangstreppen und waren miteinan-
der nicht verbunden. Diese Aufgliederung wurde von ERIK XIV. verdndert, er ver-
band die Rdume untereinander (stockwerkweise, horizontal) und schaffte die klei-
nen Eingangstreppen ab. Auferdem lie er die Portale mit 6landischem Kalkstein
schmiicken, schuf Wohn- und Représentationsrdume (Reichssaal, Schloss-kapelle)
und bequeme Treppen mit breiten Podesten. Der Zeit entsprechend sollte diese
Bauweise das Gottesgnadentum der Herrscher représentieren. Im Erdgeschoss des
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Schlosses befand sich die Statthalterwohnung, die ab dem 16. Jh. bis 1679 bewohnt
wurde. 1577-78 bekam der Brunnen auf dem Schlosshof seinen zierlichen Uberbau
(restauriert 1850). 1611 wurde das Schloss von den Dénen, die es eroberten, teilwei-
se zerstort. Nach der Riickgabe des Schlosses baute man es wieder auf und nutzte es
als Statthalterresidenz. Als dieser dann auf die Stadtinsel umzog, verfiel das Schloss
und wurde bald Magazin, Gefangnis und von 1776-87 die staatliche Schnapsbren-
nerei. Ausbesserungen am Schloss unternahm man 1850 und nach 1880 (HELGO
ZETTERVALL). 1919-39 und 1965-80 erfolgten kostenintensive Restaurierungen im
gesamten Schlossbereich. Unter anderem wurde die urspriingliche rustica-Bemalung
1978, als dessen Vorbild die Bemalung des Giistrower Schlosses gilt, wiederherge-
stellt.

3.9.2 Oland

Natur- und Kulturraum

Oland ist die kleinste Provinz Schwedens.

Die Insel besitzt eine Lange von ca. 140 km und eine Breite von 4 bis 16 km.
Die Landschaft ist flach, ihren héchsten Punkt, 57 Meter, erreicht sie bei Morbylan-
ga im Siliden. Siid6land gehort aufgrund seiner einzigartigen Kulturlandschaft zum
UNESCO Weltkulturerbe. Geologisch betrachtet, besteht Oland aus einer Schich-
tenfolge des Kambriums und Ordovizium. Die Schichten bestehen aus Sandstein,
Schiefer und Kalkstein (rdumlich von unten nach oben betrachtet). Der Sandstein
ist jedoch im Ausbiss groftenteils in Bereich des Kalmarsundes und im Kisten-
und Festlandsbereichs Smalands, westlich der Insel Oland, anzutreffen. Der Kal-
marsund ist durch Glazialexaration im Pleistozdn entstanden, wobei das Eis sich
entlang des Schichtstreichens bewegte. Im Bereich der Eisbedeckung kam es nach
der Eiszeit zu einer isostatischen Hebung. In vielen Bereiche der nordlichen Ostsee
konnte man empirisch Senkungsbereiche nachweisen. Das Senkungsbecken der Ost-
see (Ostseemulde) muss wahrscheinlich schon in der Zeit des Kambrium bis Silur
bestanden haben.

Die Sedimentschichten dieses Zeitraums entstanden durch epirogenetische Be-
wegungen der Lithosphére, die Trans- und Regressionen des Epikontinentalmeeres
nach sich zogen. Durch die Hebungsbewegung des Baltischen Schildes westlich von
Oland und isostatischen Ausgleichsbewegungen im Muldenbereich kam es zu einer
leichten Kippung der paldozoischen Schichten nach Osten. Daraus schlussfolgernd
kann man, morphologisch betrachtet, von einer Schichtstufe sprechen. Jedoch ist
die Ausbildung der eigentlichen Stufe im Quartér in diesem Fall nicht allein durch
Denudation, bzw. Erosion entstanden, sondern auch einzelne Ostseeentwicklungs-
phasen waren daran beteiligt. Man geht davon aus, dass der Ancylussee den star-
ken Stufenhang herauspréparierte (siehe Abb. ?? auf Seite ??). Er schaffte einen
Kliffbereich durch Abrasion. Die Kalkschichten besitzen einen minimalen Einfall-
winkel. Wahrend der Weichseleiszeit, bis ca. 12.400 Jahre vor heute, war Oland
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(Quelle: MagNUssoN, NiLs, H., 1957)

Abbildung 3.30: Karte von Oland.
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(Quelle: MagNUssoN, N. H., 1957, nach voN PosT, L.)
Abbildung 3.31: Querprofil vom Kalmarsund bis Finnland.

von Inlandeis bedeckt und lag unter dem heutigen Meeresspiegel. Wahrend der

Riickzugsphase lagerte sich auf dem vielerorts anstehenden Kalkstein Morédnenma-

terial ab. Die Materialablagerungen sind allerdings von geringer Machtigkeit, was

wahrscheinlich durch geringere Sedimenteinlagerungen im Inlandeis, im Vergleich

zu Norddeutschland, sowie durch nachtrigliche Abtragung begriindet ist. Ra&umlich Kalk und
gesehen, treten sie meist nicht grofflachig zusammenhéngend auf. An vielen Stel- Steppe
len findet man den Kalksteinuntergrund ohne Feinmaterial-, bzw. Bodenbedeckung.

Der Vegetation entsprechend kann man die Insel Oland in vier Gebiete unterteilen.

Im Siiden kommt die Stora Alvaret, die grofe Steppe, vor. Nordlich der Steppe

bis nach Borgholm steht Schwedens gréfites zusammenhangendes Laubwaldgebiet

und noch weiter im Norden existiert eine Mischform aus Laub- und Nadelwald. Der

vierte Bereich ist durch die landwirtschaftliche Nutzung gepréagt. Insgesamt werden

rund 40% der Inselflache als Wiesen- und Ackerland genutzt, 15% sind Waldflachen

und der Rest ist Steppe und Heide.

Smaland Kalmar sund  V landborgen Alvaren Ostersjon

(Quelle: MagNUssoN, N. H., 1957)

Abbildung 3.32: Querprofil durch Oland.

Geschichte

Die Insel Oland ist schon seit langer Zeit besiedelt. Auf ihr findet man viele Zeug-
nisse aus vor- und frithgeschichtlicher Zeit. Dazu gehéren Gang- und Steinhaufen-
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graber der Stein- (ab 9000 bis ca. 1500 v. Chr.) bzw. Bronzezeit (1500 bis 500 v.
Chr.) sowie Richterringe, Schiffssetzungen und Runensteine aus der Eisenzeit (500
v. Chr. bis 1050 n. Chr.) und Wikingerzeit (800 bis 1050 n. Chr.). Die Bliitezeit
der Frihkultur fiel wahrscheinlich in die Eisenzeit (ca. 500 v. Chr. bis 500 n. Chr.).
Der Reichtum der Inselbewohner begriindet sich in dem reichen Viehbestand. Viele
erhaltene Fluchtburgen und zahlreiche Depotfunde (Edelmetalle, Schmuck) zeugen
von zahlreichen feindlichen Uberféllen auf die dldndische Bevdlkerung, im besonde-
ren zur Volkerwanderungszeit (400 bis 700 n. Chr.). Zu dieser Zeit brachen auch die
zahlreichen Handelbeziehungen ab, welche die 6landischen Handler besaken. Der
Handel war nur durch den landwirtschaftlichen Uberfluss méglich. Die Handelsge-
schifte konnen durch zahlreiche Miinzfunde, oft romischer Herkunft, belegt werden.

Im 11. Jh. wurde die Bevélkerung Olands christianisiert. Aus dieser Zeit stam-
men viele Runensteine mit christlichen Kreuzen. Die vielen Verteidigungskirchen
zeigen, dass die Insel weiterhin Ziel fremder Eindringlinge war. Bis zur Herrschafts-
tbernahme GusTAv Vasas (1523) kimpften die Dénen, Schweden u.a. um die Vor-
herrschaft {iber Oland. 1523 wurde die Insel in das schwedische Reich eingegliedert,
vor allem durch die Anlage von fiinf Konigsgiitern (z.B. Ottenby). JorANN III.
machte Oland zu einem kdniglichen Jagdgebiet (1556). Zu diesem Zweck wurde
Rot- und Dammwild unter Schutz gestellt. Die Bauern waren durch diese Maf-
nahme stark betroffen, da das nun zahlreich vorhandene Wild Schiden an ihren
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen verursachte, und nicht geniigend Weidegebie-
te fiir die Viehherden zur Verfiigung stand. 1800 teilte man Oland in Jagdrefugien
ein. Aus diesem Grund, die Pflanzen vor Wildverbiss zu schiitzen, errichtete man
auf Oland Steinmauern. Die 4 km lange Karlsmauer, eine Mauer, die den Siidzipfel
der Insel abgrenzt, ist heute noch erhalten. Sie wurde unter der Herrschaft KARL
X. erbaut. Trotz der Nutzung als Jagdgebiet kann man von einer Kontinuitdt der
Landnutzung durch Landwirtschaft sprechen. Seit der Steinzeit (ca. 4000 Jahre v.
Chr.) hat sich an Bodennutzung praktisch nichts gedndert.

Es existieren auf Oland 30 Orchideenarten (teils endemisch) wie das Oland-
Sonnenrdschen und die Graslilie. Diese Vorkommen sind an die kontinuierliche Wei-
dewirtschaft gebunden. Im Sommer werden die Schafe auf die Alvaret getrieben.
An Stellen, die nicht beweidet werden entstehen die typischen verbuschten Step-
penflachen. Auf den besten Weideflichen, hdufig an der Kiiste anzutreffen, wird
nur Winterfutterwirtschaft betrieben. Typisch fiir Oland sind ebenfalls die Rei-
hendérfer. Die Reihengehofte sind an Verkehrswegen angeordnet. Die Bevdlkerung
besitzt oft noch zusitzlich hofnahes Ackerland, Weideflichen (wie z.B. Seewiesen
und Kalkheideflichen). Die Breite der Gehofte zur Strafe zeigt den Stellenwert
des Hofes in der Gemeinschaft, den Einfluss der Besitzer. Die “Ostergitalagen
enthalten genaue Vorschriften zum Abstecken der Hofgemarkungen. Die haufigste
Hofform ist der g&tische Hof, bestehend aus einem umbauten rechteckigen Grund-
stiick mit voneinander durch Zdune oder Mauern abgetrennten Geb&duden, die das
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Gehoft in einen Bereich flir Menschen und einen fiir Tiere aufteilte. Die meisten
Gebidude sind in der Schichtbauweise errichtet. Die kontinuierliche Landnutzung
ist auf Oland verbunden mit einer Siedlungskontinuitét seit der Steinzeit. Dement-
sprechend lassen sich viele Artefakte aus jeder Zeit finden (z.B. Eketorp). Das
auf der Insel keine Zersiedlung stattfand, wie in anderen Bereichen Europas, lag
daran, dass es kein Erbrecht gab. Zu einer starken Abwanderung auf die Festlands-
bereiche sowie in das Ausland, wie Nordamerika, kam es im 19 Jh.. Die Nutzung
der landschaftlichen Gegebenheiten beschrankte sich aber nicht nur auf die Land-
wirtschaft, auf Oland wurde schon seit langer Zeit Kalkstein abgebaut. Seit dem
19. Jh. exportierte man diesen auch. Vorher wurde dieser gréftenteils lokal genutzt.

Die Olandexkursion

Karlevistenen Der Karlevistenen (Karlevistein) liegt siidlich des Ortes Kar-
levi. Er gilt als der dlteste Runenstein Olands aus dem 10. Jh. (Wikingerzeit).
Auf dem Stein sind Schriftzeichen zu erkennen. Die Schrift nennt man Futark. Die
Zeichenabfolge wird von links nach rechts gelesen. Regional kann man mehrere Fut-
arks unterscheiden. Die Zeichenschrift wurde zur damaligen Zeit auch in Briefen
verwendet, dazu verwandte man Holzstlicke. Auf diese ritzt man die schnorkellosen
Buchstaben ein.

Alvaret (Resmo) Siidwestlich des Ortes Resmo liegt die karge Alvarland-
schaft. Der Begrift Alvar bedeutet blankes, verkarstetes Gestein. Die Stora Alvaret
bei Resmo ist weltweit eine der groften zusammenhingenden Fldchen seiner Art:
Auf Oland existieren ca. 33.000 ha. Die Alvarlandschaft findet man in dieser raum-
lichen Ausdehnung nur in Siidéland. Wie im geologischen Teil schon erwdhnt, steht
in diesem Gebiet Orthocerenkalk aus dem Ordovizium an. Auf dem Kalk konnte
sich unter den bestehenden Klima- und Nutzungsbedingungen der Vegetations-
typ der Kalkheide herausbilden. Durch die Verwitterung des kalkigen Untergrun-
des kommt es teilweise zur Anreicherung von tonigem Material. Dieses ist iiber
dem Kalkstein hdufig nur wenige Zentimeter ausgebildet. Durch Humusakkumus-
lation kann es zur Bildung einer Rendzina kommen. Stellenweise entsteht nur ein
Rohboden, eine Initialrendzina. Sie besitzt einen A; Horizont mit wenig Humus
und feinkdrnigem Material. Oft sind in diesem Initialhorizont Kalkbrocken ent-
halten. Das Verwitterungsmaterial sowie die Mordnenriickstdnde, welche Bereiche
Olands {iberlagern, kénnen u.a. durch Denudation und Erosion abgetragen werden.
Deshalb kommt es vor, dass der ordovizische Kalkstein direkt an der Oberfliche
ansteht. Die klimatischen Bedingungen sind stark durch die Ostsee geprédgt. Es
fallen ca. 800 mm Niederschlag pro Jahr. Nach KoEPPEN gehort Oland in den
Cps-Klimabereich, d.h. Regenklimate mit milden Wintern: kiihlster Monat {iber
0°C und unter 18°C; warmster Monat iiber 10°C und unter 22°C, stindig feucht:

Abwanderung

Futark

Kalkheide
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Niederschldge im trockensten Monat mindestens 60 mm. Der Friihling setzt gegen-
iiber dem nahen, schwedischen Festland verspétet ein, der Spadtsommer ist warmer.
Diese Jahreszeitenverschiebung ist durch die Ostsee bedingt. Im Sommer ist das
Wasserangebot fiir die Pflanzen im Bereich der Kalkheide nicht reichhaltig. Das
Regenwasser fliefit auf der Erdoberfliche entweder oberflichlich ab und sammelt
sich in konkaven Oberflichenformen, wo es dann verdunstet, oder es fliekt in Kliifte
und Spalten, ist dementsprechend auch nicht lange pflanzenverfiigbar. Der meeres-
bedingte, konstante Seewind hat im Durchschnitt eine Geschwindigkeit von vier bis
flinf Metern pro Sekunde, auch durch ihn wird u.a. die Verdunstung verstarkt. Auf-
grund der klimatischen Verhiltnisse, des ndhrstoffreichen Bodens und der standi-
gen Beweidung durch Vieh seit der jiingeren Steinzeit, konnte sich in Stidéland eine
einzigartige Vegetation herausbilden. Es existieren hier beispielsweise die gemeine
Kugelblume (Globularia vulgaris), normalerweise im Mittelmeerraum beheimatet,
die Gebirgsflechte Thamnolia vernicularis sowie das endemische Sonnenrdschen.
Weiterhin wachsen auf Oland Wacholderstriucher und 30 verschiedene Orchide-
enarten. Heute betreibt man teilweise nur noch Weidewirtschaft, um die Kultur-
landschaft zu erhalten. Auf dem kalkigen und mergeligen Untergrund, vornehmlich
im Randbereich der Stora Alvaret, bildeten sich an einigen Stellen Feuchtwiesen
und Moore. Die Feuchtgebiete sind wichtige Refugien fiir Vogel (Zugvogelgebiet),
wie Kraniche (Bsp. Méckelmossen nérdlich von Borgholm). Zum Schutz vor Was-
serschdden wurden um die Siedlungen Drénagegriaben gebaut. Westlich der Stora
Alvaret streicht der Orthocerenkalk aus. Der ihn unterlagernde Alaunschiefer bil-
det im Kiistenbereich den C-Horizont. Er wird von tonigem Material tiberlagert.
Dieser fruchtbare Ton ist die Voraussetzung fiir die landwirtschaftliche Nutzung.
Hiufig findet man im horizontalen Ubergangsbereich zwischen Kalk und Alaun-
schiefer Quellen. Diese Quellen nutzten die Wikinger teilweise als Opferorte.

Barby Borg (NW von Kastlésa) Die Barby-Burg war eine Fluchtburg
wahrend der Volkerwanderung. Sie wurde bis ins 17. Jh. genutzt. Die Burg besteht
aus einem halbkreisférmigen Wall, der nach Westen gedfinet ist. Im Westen bildete
der 20 Meter Abhang zur Alaunschieferkiistenfliche einen natiirlichen Schutz.

Gettlinge Die Gettlinge sind ein Grofsteingrabfeld. Die Griaber stammen aus
der Bronzezeit bis ins frithe Mittelalter, d.h. der Ort wurde 1.000 Jahre als Friedhof
genutzt. Die meisten Gréber sind die reicher Familien der Eisenzeit (Wikingerzeit).
In einigen Grébern fand man Waffen als Grabbeigabe. Die zwei meistgenutzten
Grabformen sind die Dolme und der Menhir. Die Dolme besteht aus zwei verti-
kal gestellten, linglichen Steinen, die von einer Steinplatte abgedeckt wurden. Die
Menhire sind vertikale langliche Einzelsteine. Sie konnen einzeln stehen oder man
ordnete sie in einer Reihe, in Schiffsform oder im Kreis (Cromlech) an.
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Degerhamn Nahe der Stadt Degerhamn (siidlich), am Kalmarsund, liegt ein
Alaunbruch. Hier wurde der oberkambrische Alaunschiefer, welcher dem Zement-
werk in Degerhamn als Energiequelle diente abgebaut. Zu Hochzeiten der Alaun-
schieferférderung baute man im Bruch 60.000 Tonnen pro Jahr ab. Das Schieferge-
stein ist teilweise stark verwittert, es hat dementsprechend eine rote Farbung. Vor
dem gegeniiberliegenden Festlandsufer im Offshore-Bereich, siidlich von Kalmar,
verlduft ein Oszug, der fast bis zur Wasseroberfliche reicht. Auf diesem errichtete
man den am weitesten ins Meer reichenden Offshorewindpark. Die Windradanlage
wurde im Jahre 2000 ans Stromnetz angeschlossen. Den Standort wihlte man we-
gen des relativ bestdndigen Seewindes. Auferdem ist die Reibung der Luft an der
Wasseroberflache geringer als an einer Landoberfliche. Die Windgeschwindigkeit
im Offshore-Bereich ist hoher als die im Onshore-Bereich. Die Windrader funk-
tionieren optimal bei einer Windgeschwindigkeit von 12 Metern pro Sekunde. Sie
werden bei Windgeschwindigkeiten unter 3 =/ und tiber 24 =/ aufer Betrieb ge-
nommen. Bei einer Fliigelspannweite von 30 Metern und einer Héhe von 65 Metern
erzeugen die Windrader eine Leistung von 38.000 MW pro Jahr. Mit dem Strom
kénnen 6000 Haushalte versorgt werden, die meisten befinden sich auf Oland.

Eketorp Die Burg Eketorp liegt nordwestlich des Ortes Ossby im Siidosten der
Insel Oland. Fiir das Gebiet der heutigen Burg kann man drei Besiedlungsphasen
unterscheiden. Die erste Phase der Besiedlung wurde datiert auf 300 n. Chr.. Oland
war zu dieser Zeit immer wieder Ziel feindlicher Ubergriffe. Deshalb existierten ins-
gesamt 19 Fluchtburgen auf der Insel. In Eketorp standen 300 n. Chr. einige Hauser
ohne Giebel um eine kleine Feuerstelle. Der Platz wurde als befestigter Versamm-
lungsort und als tempordre Zufluchtsstdtte vor Feinden genutzt. Die Eroberung
der Hiuser war nicht nur durch die Befestigungsanlagen schwierig, Eketorp besaf
zusdtzlich einen natiirlichen Schutz, der Ort war von Sumpf und Wasser umgeben.
Wihrend der zweiten Besiedlungsphase von 400 bis 700 n. Chr. errichtete man
an derselben Stelle eine doppelt so grofie Burg mit Speicheranlagen. Sie wurde
in diesem Zeitraum permanent bewohnt. Bis 160 Menschen konnten hier Zuflucht
finden. Fiir die Mauer, welche die Hauser umgab, errechnete man eine Héhe von
5 m. Die heute ausgegrabenen Fundamente stammen groftenteils aus dieser Zeit.
Im Zeitbereich zwischen 700 und 1100 n. Chr. nutzten die Menschen die Burg nur
noch selten. Erst ab 1170 besiedelt man diesen Bereich ein drittes Mal. Die Burg
wurde zu einer Garnison ausgebaut. Sechs Schmieden errichtete man zwischen den
schiitzenden Mauern. Die dritte Besiedlung endete 1240. 1964 fanden Arch&ologen
im Bereich der Garnison nur noch Fundamente. Diese wurden 1974 ausgegraben.
Sie entdeckten drei Tonnen Knochen und 24.000 Gegenstédnde, wie Keramik und
Waften. 1974 wurde die Burganlage der zweiten Besiedlungsphase rekonstruiert.

Windrader

Zufluchtsstatte
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