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I. Einleitung.

Seit zwei Jahren wird durch die Schwedische Geologische Landesanstalt eine 
Neuaufnahme des schwedischen Teils des Bohus- (Smaalen-) Granits ausgefiihrt. 
Diese Arbeit, die vom Staatsgeologen, Fil. Dr. B. Asklund geleitet wird und 
bei der besonders steinindustrielle Gesichtspunkte beriicksichtigt werden, ist 
noch nicht zu Ende gebracht, verspricht aber, ein bedeutend erweitertes und 
vertieftes Bild iiber den Aufbau und Werdegang dieser fiir die schwedische 
(und norwegische) Steinindustrie bedeutungsvollen Granitmasse zu geben.

Verfasser dieses wurde mit der Untersuchung des nördlichsten Teils dieses 
schwedischen Granitgebiets beauftragt. Während der Sommermonate 1936 
und 1937 wurden dabei einige Beobachtungen iiber eine Phase der tektonischen 
Geschichte dieser Gegend gemacht, die friiher in der hierauf beziiglichen geolo- 
gischen Literatur keine gebiihrende Beriicksichtigung gewonnen hat, die aber 
von einer gewissen Bedeutung fiir die Auffassung der geologischen Stellung des 
Bohusgranits ist. Obschon weitere Felduntersuchungen wiinschenswert sind 
und es die Absicht des Verfassers ist, diese auszufiihren, sobald Möglichkeiten 
dazu vorhanden sind, diirfte es bereits jetzt angemessen sein, einen kurzen 
Bericht iiber die bisher gemachten Beobachtungen zu geben. Dieser Aufsatz ist 
also gewissermassen als vorläufig zu betrachten.

Die mikroskopischen Untersuchungen, die in dieser Arbeit veröffentlicht 
werden, sind im Oktober-November 1937 im mineralogisch-geologischen In­
stitut der Universität Upsala ausgefiihrt worden.

Q
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II. Historisches.

Im Jahre 1880 fiihrte J. H. L. Vogt (15) einige geologische Untersuchungen 
im Grenzgebiet zwischen Bohusgranit und Gneis in der Gegend vom Idefjord 
aus, hauptsächlich auf der norwegischen, in geringerem Ausmasse auch auf der 
schwedischen Seite der Reichsgrenze. Die Arbeit bezweckte der Hauptsache 
nach das Studium der Bankung des Granits und ihr Verhältnis zu den Land- 
schaftsformen bzw. den Strukturebenen des angrenzenden Gneises. Auf der 
dem Aufsatz beigefiigten Karte im Masstab 1 : 100,000 hat Vogt in der Gegend 
von Fredrikshald (nunmehr Halden) längs der Grenze gegen den nach Norden 
und Nordosten anstehenden Gneis eine »Zone gestreiften Granits» ausgeschieden. 
Diese Zone ist auf Vogts Karte mit einer zwischen 450 und 1,000 m wechselnden 
Breite von siidlich Halden gegen Ostnordost bis gleich östlich von Skonningfos 
und von dort weiter in siidöstlicher Rich tung bis etwa 3.5 km nördlich der 
Eisenbahnstation Aspedammen angegeben. Westsiidwestlich von Halden ist 
die betreffende Zone fiber Sauö im äusseren Teil des Idefjords und des weiteren 
auf schwedischem Gebiete bis ungefähr 1.5 km östlich der Fähre Svinesund ge- 
zeichnet, wo die Beobachtungen Vogts an der schwedischen Seite aufhören.

Die Parallelstruktur des Granits in der Grenzzone gegen den Gneis (von 
Vogt Foliation genannt) wird als Fluidalstruktur erklärt, da »angenommen wer- 
den muss, dass die erstarrende Masse in der Nähe der Grenze in strömender 
Bewegung gewesen ist, während sie im iibrigen ziemlich ruhig blieb» (15. S. 15). 
Obschon im Text davon nichts erwähnt wird, ist auf der Karte eine gewisse 
Verschiedenheit der Bezeichnungen ffir den westsiidwestlich bzw. nordwestlich 
gerichteten Teil der »gestreiften Granitzone» zu beobachten. Während im 
Text nur Streichen und Fallen der Bankung des Granits angegeben, ist auf der 
Karte mit einer besonderen Bezeichnung die Foliation des Granits eingezeichnet, 
während Angaben fiber die Bankung hier fehlen. Dieser Umstand könnte darauf 
hindeuten, dass ein wirklicher Unterschied in der Entstehung und Beschaffen- 
heit der Parallelstruktur der zwei Teile der betreffenden Zone vorliegt, zumal 
da in der Umbiegung östlich und siidlich von Skonningfos auf der Karte keine 
zwischen den NW- und WSW-Richtungen deutlich vermittelnde Strukturebenen 
im Granit angegeben sind. Wie später näher gezeigt werden soli, repräsentiert 
der innerhalb Schwedens fallende Teil der westsiidwestlich gerichteten Zone 
»gestreiften Granits» nach den Beobachtungen des Verfassers eine nach der Er- 
starrung des Granits durch tektonische Bewegungen stattgefundene Schiefe- 
rung. WTie weit sich diese Schieferung im norwegischen Gebiet geltend macht, 
ist noch unbekannt. Mit Riicksicht auf das oben Angefiihrte liegt eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit vor, dass fiir die nordwestlich streichende Zone von pa- 
rallelstruiertem Granit, siidlich von Tistedalen, die von Vogt gegebene Erklä- 
rung als Fluidalstruktur zutrifft. Ihre Richtung fällt auch mit denen der im 
Innern des Granitgebietes in dieser Gegend häufigsten primären Intrusions- 
strukturen ziemlich gut zusammen. Um diese Fragen sicher entscheiden zu 
können, miisste man jedoch weitere Felduntersuchungen vornehmen, weshalb
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auf der beigefiigten Kartenskizze (Fig. i) die Fortsetzung der erwähnten Schie- 
ferungszone in Norwegen ganz ausgelassen ist.

Vogt nahm seine Untersuchungen in der Gegend von Flalden besonders aus 
dem Grunde vor, weil die Grenze zwischen Granit und Gneis dort eine doppelte 
Biegung macht, indem sie, in der Hauptrichtung N—NW, bei Skonningfos dem 
Tistedal entlang westsiidwestliche Richtung einschlägt, um nach etwas mehr 
als io km gleich östlich von Sponviken ganz plötzlich wieder gegen Norden 
abzubiegen (Fig. i). Vogt hebt hervor, dass die »Schichten» des Gneises in der 
Nähe der Granitgrenze mit flachem Fallen vom Granit weg genau der Grenze 
folgen. Dieser Umstand wird von ihm damit erklärt, dass der Granit zur Zeit 
der Faltung des Gneises hervorgedrungen und die unmittelbare Ursache der- 
selben gewesen sei. Der Verlauf der Grenze wiirde nach dieser Auffassung bier 
also zwei, vom Granit aktiv verursachte, mächtige Fatten des iiberlagernden 
Gneises wiedergeben. Dazu ist zu bemerken, dass die angebliche Konformität 
der Strukturebenen des Gneises und der Granitgrenze nur im grossen gilt und, 
wie aus Vogts Karte zu ersehen ist, nicht einmal immer im grossen. So verläuft 
zum Beispiel von Sponviken nach Osten bis östlich von Svinesund, etwa 3 km, 
das Streichen des Gneises nahezu senkrecht zur Granitgrenze.

Die tektonischen Verhältnisse innerhalb des nördlichsten Bohuslän werden 
später von G. de Geer in der »Erläuterung zum geologischen Kartenblatt Ström­
stad mit Koster» (2) kurz behandelt. Betreffs der Struktur des Granits wird 
angegeben, dass er »zuweilen und besonders in der Grenzzone gegen den um- 
gebenden Gneis, eigenartige Schlieren und eine mit der Grenze gleichlaufende 
Streifigkeit aufweist». Diese wird als Fluidalstruktur erklärt, »durch eine längs 
der Gesteinsgrenze allmählich stattgefundene Kristallisation von Granit- 
mineralen aus dem langsam vorbeiquellenden Magma entstanden» (2. S. 17). 
Von einer späteren Schieferung des Bohusgranits wird nichts erwähnt. Der 
Verlauf der Granitgrenze in der Gegend von Svinesund und Flalden wird nach 
Vogt erwähnt, im Gegensatz zu seiner Erklärung ist aber De Geer der Ansicht, 
dass der aufdringende Granit den bereits zuvor vorhandenen Strukturen des 
Gneises im grossen folgte.

Die in zusammenfassenden Arbeiten von Holmquist 1906 (5) und Högbom 
1913 (6) vorkommenden Angaben iiber die strukturelle und tektonische Stel- 
lung des Bohusgranits stammen offenbar betreffs der Grenzgegenden des nörd- 
lichen Bohuslän von den durch Vogt und De Geer veröffentlichten Beobachtun- 
gen. Oxaal, der die Grenzen des norwegischen Teils des Granitgebietes im ein- 
zelnen aufgenommen hat, erwähnt in seiner Beschreibung des Smaalengranits 
in »Norsk granit» 1916 (11. S. 78—122) auch keine Beobachtungen iiber seine 
sekundäre Schieferung.

Ljungner behandelt in seiner umfassenden und auf Einzelheiten eingehenden 
Monographic von 1927 iiber die Geologie und Morphologie von Bohuslän und 
angrenzenden Gebieten (7) besonders detailliert den siidlichsten Teil des Bohus- 
granits und speziell den Kiistenstrich. Der nördlichste Teil der Provinz ist da- 
gegen nur nebenbei studiert worden. Es werden verschiedene Typen von 
Parallelstrukturen im Granit beschrieben, und zwar trachytoidale Anordnung
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der Feldspattafeln, planparallele Biotitstreifung und Differenzierungsbände- 
rung. Sekundäre Schieferung des Bohusgranits von dem im folgenden beschrie- 
benen Typus ist nicht beobachtet worden. Von Siid-Hällsö, nordwestlich von 
Strömstad, wird aber eine 3—4 m mächtige, steil westsudwestlich abfallende, 
mylonitähnliche Spaltenzone erwähnt (7. S. 126, 461—462). Die Einbiegung 
der Granitgrenze bei Svinesund wird der Karte Vogts (15) zufolge als wenig- 
stens teilweise primär angesehen. Der Verwerfung, die wahrscheinlich durch 
Svinesund gegen Siidwesten hinstreicht, ungefähr der Reichsgrenze folgend, 
scheint Ljungner keine entscheidende Bedeutung fiir die Ausbildung der er­
wähnt en Gesteinsgrenze beizulegen.

Der Bohusgranit wird von Ljungner u. a. wegen des Fehlens von nach der 
Erstarrung des Granits durch tektonische Bewegungen verursachter Schieferung 
zur Altersgruppe der Rapakivigranite gerechnet (7. S. 249), eine Ansicht, gegen 
die Sederholm (13. S. 79) und Habetha (4. S. 25) Einwände gemacht haben.

III. Sekundäre Schieferung des Bohusgranits.

1. Geographlsche Verbreitung.

Als der Verfasser Ende August 1936 seine Arbeit im nördlichen Bohuslän 
nach der Gegend von Svinesund verlegte, wurde festgestellt, dass der Granit 
am Siidufer des Fahrwassers in einem etwa 800 m breiten Streifen eine fruher 
innerhalb des Granitmassivs nicht angetroffene Art von Parallelstruktur 
zeigte, die damals schon als Schieferung bezeichnet wurde. Lokal wurde das 
Auftreten von typischen Myloniten nachgewiesen. Während der fortgesetzten 
Aufnahme in den Jahren 1936 und 1937 innerhalb des Kartenblattes Ström­
stad zeigte es sich, dass diese Schieferung als eine ganz deutliche Zone mit 
einer Länge von etwa 37 km den schwedischen Teil dieses Kartenblattes durch- 
zieht und also offenbar ein ziemlich wichtiges Glied in der geologischen Ge- 
schichte dieser Gegend repräsentiert.

Die betreffende Schieferungszone zieht sich von Norwegen her, an der nörd- 
lichsten Spitze von Bohuslän im äusseren Teil des Idefjords, westsudwestlich 
von Halden, auf schwedisches Gebiet hiniiber. Die siidöstliche Grenze des 
durch tektonische Bewegungen deformierten Granits, welche bisweilen ziemlich 
verschwommen ist, fällt, wie sie nach den Beobachtungen des Verfassers ge- 
zogen ist (Fig. 1), mit der Grenze der hier von Vogt (15. Karte) unterschiedenen 
»gestreiften Granitzone» ziemlich genau zusammen. Sie kann demnach von der 
kleinen Bucht 450 m nordnordöstlich vom Hofe Mossviken1 in westsiidwest- 
licher Richtung gleich siidlich des 165 m hohen Gipfels von Dragonkullen ver- 
folgt werden und schneidet die Landstrasse 1 km siidsiidwestlich der Fähre bei 
Svinesund. Am nördlichen Abhang des Stockklövberget nimmt die Grenze 
auf einer kiirzeren Strecke einen westlicheren Verlauf an, um siidöstlich von

1 Sämtliche hier und im folgenden angefiihrte Ortsnamen sind auf dem topographischen Karten- 
blatt Nr. 61 (Strömstad) wiederzufinden.



DIE SVINESUND----KOSTERFJORD----UBERSCHIEBUNG. 7

Lervik zuerst siidwestliche, später siidsiidwestliche Richtung einzuschlagen, 
dem markierten Tale östlich von Kolvik, Lunnevik und Skärjedalen sowie Vag­
nar- und Rustningsfjället folgend. 500 m östlich vom nördlichsten Hofe in 
Stenvik verlässt sie das Festland. Sämtliche Inseln und Schären im äusseren 
Teil der Bucht Dynekilen westlich einer Linie Fågeltång—W. Ynholmen— 
Ölbärsholmen—Tärneskär sowie Nord-Hällsö und der westliche Teil von Siid- 
Hällsö liegen innerhalb der geschieferten Zone. Darauf folgt — da hier keine 
Inseln vorhanden sind — in den Beobachtungen eine Liicke von etwa 3 km. 
Der Granit der Inselchen Leskären ist — soweit zu sehen ist — nicht von 
Schieferungsbewegungen beeinflusst, während die Inselgruppe Käbblingarne 
ganz innerhalb der betreffenden Zone liegt. Ihre östliche Grenze iiberquert 
Styrsö Långholme mit siidsudöstlicher Hauptrichtung, passiert westlich von 
Burholmarna und östlich von Lökholmen, streift die Westkante des Lindhol­
men, iiberquert das westliche Drittel von Saltö, geht unmittelbar östlich von 
Saltö Långholme und verlässt das Gebiet des Kartenblattes siidlich des Insel- 
chens zwischen Gulskär und Flatskär. Im siidlichsten Teil nimmt die Grenze 
siidliche bis siidsiidwestliche Richtung an.

Die nordwestliche bzw. westliche Grenze der Schieferungszone ist in seiner 
ganzen Länge unter dem Meere verborgen, kann aber ungefähr in der Weise 
gezogen werden, wie es in der Kartenskizze (Fig. 1) geschehen ist. An der nor- 
wegischen Seite der Reichsgrenze sind allerdings keine Untersuchungen vom 
Verfasser ausgefiihrt worden, aus den norwegischen geologischen Karten 
(Siehe z. B. 11) ist aber ersichtlich, dass an der nördlichen Seite des äusseren 
Teils des Idefjords und Svinesund bis gleich östlich von Sponviken Gneis an- 
stehend ist. Die äussere Grenze des geschieferten Granits fällt hier also offenbar 
ziemlich mit der Reichsgrenze zusammen. Vom Granit in der Gegend von 
Sponviken werden von Vogt (15) keine Angaben iiber »gestreiften Granit» ge- 
bracht, weshalb die Nordwestgrenze der Schieferung offenbar in siidwestlicher 
Richtung, ungefähr mit der schwedischen Kiiste gleichlaufend, fortsetzt. 
Jedenfalls muss sie zwischen Kattholmen und dem Festlande und ebenso 
östlich von Sud-Sandö vorbeistreichen, da diese Inseln aus Gneis bestehen, auf 
Kattholmen mit nordwestlichem Streichen. Auch in der Fortsetzung gegen 
Siiden diirfte sie nicht weit westlich der äussersten Inselchen und Schären an 
der östlichen Seite des Kosterfjords gehen.1

Die Fortsetzung der Schieferungszone ausserhalb der siidlichen Grenze des 
Kartenblatts Strömstad ist noch nicht völlig untersucht worden. Ihr Auftreten 
ist jedoch von Dr. Asklund auf den äussersten Schären nordwestlich von

1 Es ist sehr zweifelhaft, ob der Bohusgranit an der westlichen Seite des Kosterfjords iiberhaupt 
anstehend ist. Die Inselchen St. und L. Sneholmarna, Rönningskären, Svartskären und Röskär 
sind freilich auf dem geologischen Kartenblatt Strömstad (2) mit der Farbe des Granits bezeichnet. 
Das als Granit gedeutete Gestein der Inselchen Sneholmarna zeigt aber geringe Ähnlichkeit mit 
dem Bohusgranit, dagegen, auch mikroskopisch, weitgehende Ubereinstimmung mit gewissen sali- 
schen Typen des westschwedischen Eisengneises. Die Svartskären bestehen aus einem grobporphy- 
rischen Augengneis von demselben Typus, der von Oxaal (11. S. 80) — aus dem Gneis des Herföl 
und der Lauer-Inseln sowie als Einschliisse im Granit von Kirkoen, etwa 10 km nördlich der Svart­
skären — erwähnt wird. Augengneis desselben Typus ist vom Verfasser als Einschliisse im Bohus­
granit u. a. auf Inre Vattenholmen angetroffen worden. Röskär und Rönningskären sind vom Ver­
fasser nicht besucht worden.
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iFREDRIKSTAD

HALDEN

t °t 0

Gneis

Granit

Geschieferter und 
my/onitisierter Granit

Fig. i. Geologische Kartenskizze des nördlichsten Bohuslän und angrenzender Gebiete. Masstab
i : 300,000.

Grebbestad, etwa 7 km sudlich der Kartengrenze, festgestellt worden, wo sie in 
sudsiidwestlicher Richtung ins Meer hinausstreicht. Der Abstand zwischen den 
äussersten bekannten Punkten des schwedischen Teils der betreffenden tekto- 
nischen Zone ist also ungefähr 42 km.
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HALDEN

Streichen und Fallen des 
Gneises und des geschie- 
ferten Granits

Gesteinsgrenzen

Gebiete oberha/b 50m Tiefe

50-100 m
STRÖMSTAD

100-150 m

Gebiete unterhalb 250m 
Tiefe

1:200000

Fig. 2. Tektonische und bathymetrische Kartenskizze des nördlichsten Bohuslän und angrenzender 
Gebiete. Masstab i : 200,000. Die unterseeische Topographie nach den Seekarten Nr. 75 (Ström­
stad) des schwedischen und Nr. 1 (Den norske kyst fra Halden og Fredrikstad til Faerder og Fule- 

huk) des norwegischen Seekartenamts im Masstabe 1 : 50,000 gezeichnet.
if—380652. S. G. U., Ser. C, .\ :o 411. Walter Larsson.
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2. Streichen und Fallen der Schleferung.

Auf der tektonischen Kartenskizze (Fig. 2) sind die meisten der beziiglich 
Streichen und Fallen der Schieferungsebenen innerhalb der betreffenden Zone 
ausgefiihrten Messungen eingezeichnet. Auf der Kartenskizze hat besonders 
im siidlichen Teil, wo die Beobachtungen reichlicher sind, aus Raummangel 
nur ein Teil der Messresultate beriicksichtigt werden können. Die weggelas- 
senen Beobachtungen wiirden das Kartenbild nicht verändert haben, da sie 
sich in bezug auf sowohl Streichen als Fallen in die Reihe der iibrigen einpassen 
lassen.

Was zuerst das Streichen betrifft, zeigt Fig. 2 unmittelbar, dass es mit der 
Richtung der näher festgestellten östlichen bzw. siidöstlichen Begrenzung der 
tektonisch deformierten Zone, wie sie im vorhergehenden Abschnitt beschrie- 
ben wurde, im ganzen gut iibereinstimmt. Von annähernd O—W-licher Rich­
tung an der Nordspitze von Bohuslän, westsiidwestlich von Halden, biegt das 
Streichen der Schieferung ziemlich kontinuierlich iiber WSW und SW bis nach 
SSO, westlich von Strömstad, ab, um an der siidlichen Kartengrenze S- bis 
SSW-liche Richtung einzuschlagen. Die Abweichungen, die sich auf der Karte 
zwischen dem Streichen der Schieferung und der Begrenzung der Schieferungs- 
zone vorfinden, lassen sich zwanglos durch den Umstand erklären, dass der, 
wenn auch nur schwach wellenförmige, Verlauf der Schieferungsebenen bei dem 
kleinen Masstabe der Skizze nicht deutlich genug hat wiedergegeben werden 
können. Dadurch treten, infolge der relativen Disproportion zwischen der fiir 
das Streichen angewandten Bezeichnung und der Länge der Strecke, auf die 
sich das gemessene Strukturelement in der Tat bezieht, kleine lokale Abweichun­
gen von der Hauptrichtung auf dem Kartenbild verhältnismässig zu sehr hervor.

Aus derselben Kartenskizze (Fig. 2) geht auch hervor, dass die Fallrichtungen 
der Schieferungsebenen innerhalb dieser tektonischen Bewegungszone ausser- 
ordentlich einheitlich sind. Die Strukturebenen fallen nämlich in ihrer ganzen 
Länge vom schwedischen Festland her ab, im nördlichen Teil also gegen Nor­
den und Nordwesten, im siidlichen Teil gegen Westen. Die Grösse der Fall- 
winkel ist im Diagramm Fig. 3 angegeben, wo sämtliche vom Streichen und 
Fallen der Schieferung ausgefiihrte Messungen zusammengestellt sind. Die 
Punkte repräsentieren die Flächenpole der Strukturebenen auf der oberen 
Seite der Lagenkugel in der mitteabstandstreuen azimutalen Projektion. Diese 
Darstellungsart ist gewählt worden, damit ein unmittelbarer Vergleich mit 
dem von Ljungner (7. Fig. 7, S. 20) veröffentlichten Diagramm iiber die Stel- 
lung der primären Fluidalstrukturen des Bohusgranits möglich wird.

In Fig. 3 sind die innerhalb des nördlichen (nördlich der oben erwähnten 
inselfreien Bucht westlich von Strömstad) bzw. siidlichen Teils der Schiefe- 
rungszone gemachten Strukturmessungen mit einer ganz ausgezogenen bzw. 
gestrichelten Linie umgeben. Wie ersichtlich, kommt eine gewisse Variation 
in der Grösse der Fallwinkel vor. Im nördlichen Teil wechselt sie zwischen 20° 
und 550, im siidlichen zwischen 38° und 70° mit den Durchschnittswerten 370 
bzw. 50° (in der Figur mit Kreuzen angegeben).



Während die Projektionspunkte dieser somit verhältnismässig flach abfal- 
lenden Struktur beinahe ganz in die westliche Hälfte des Diagrammes kom­
men, fallen die Flächennormale der Fluidalstruktur des Granits nach der Zu- 
sammenstellung Ljungners zum weitaus vorwiegenden Teil innerhalb der öst- 
lichen Hälfte der Lagenhalbkugel. Es besteht also in der räumlichen Orien-
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N

Fig. 3. Diagramm iiber die Stellung der Schieferung des Bohusgranits. Siehe weiter im Text.

tierung ein scharfer Kontrast zwischen der primären Fluidalstruktur und der 
hier behandelten Parallelstruktur, ein Kontrast, der von den iibrigen, im fol- 
genden angefiihrten, feldgeologischen sowie mikroskopischen Beobachtungen 
des Verfassers noch weiter hervorgehoben werden wird.

3. Weitere Beobachtungen im Felde.

Die Intensität der Deformation, im Querschnitt durch die Schieferungszone 
betrachtet, ist keineswegs iiberall dieselbe gewesen. Gewöhnlich sind die 
Bewegungen vielmehr in der Weise verteilt gewesen, dass innerhalb der Haupt- 
zone eine kleinere Anzahl von Subzonen mit mehr oder weniger intensiver De­
formation nachgewiesen werden kann. Die letzteren bilden in der Schieferungs-



12 WALTER LARSSON.

ebene ausgedehnte Scheiben von wenig geschiefertem Gestein, dessen ursprung- 
liche Beschaffenheit verhältnismässig unbedeutend verändert worden ist, 
während in den ersteren, gewöhnlich weniger mächtigen Zonen die kräftigere 
Zerquetschung vielfach zur Ausbildung typischer Mylonite von geringer oder 
keiner äusseren Ähnlichkeit mit dem Ursprungsgestein gefiihrt hat. Das Auf- 
treten aller Ubergänge senkrecht zur Streichrichtung zeigt jedoch den Zusam- 
menhang.

Die primären Intrusionsstrukturen des Granits in der nächsten Nähe der 
Schieferungszone sind zwar nicht allerwärts deutlich zu erkennen. Sie werden 
hier gewöhnlich von einer mehr oder weniger ausgeprägten linearen Parallel- 
anordnung der Kalifeldspatkristalle repräsentiert. Ihr Fallen ist meistens sehr 
flach (vorwiegend nordwestlich) bis subhorizontal. Das Streichen ist west- 
nordwestlich bis nordnordwestlich, im nördlichen Teil durchschnittlich mit 
einer Tendenz zur ersteren, im siidlichen vorwiegend zur letzteren Richtung. 
Während der Granit im nördlichen Teile des betreffenden Gebiets innerhalb 
sowie ausserhalb der geschieferten Zone so arm an Einschliissen älterer Ge- 
steine ist, dass in Arealen von bisweilen einigen zehn Ouadratkilometern kein 
einziges Bruchstiick fremden Materiales hat beobachtet werden können, hat 
der Granit sich in den Schären und im Kiistenstrich, besonders siidlich von 
Strömstad, fiber weite Flächen mit grösseren und kleineren Einschliissen der 
älteren Gneis- und Amphibolitgesteine reichlich gefiillt erwiesen. Die Auf- 
nahme hat gezeigt, dass diese an Einschliissen reichen Gebiete meistens ein- 
heitliche und verhältnismässig scharf abgegrenzte, oft km-breite Streifen bilden, 
die von Granitgebieten ohne oder mit nur einzeln vorkommenden Gneisein- 
schliissen voneinander getrennt sind. Diese an Gneismaterial reichen bzw. 
armen bis freien Streifen zeigen in diesem Kiistengebiet ein mit der linearen 
Anordnung der Feldspatkristalle ziemlich iibereinstimmendes NW- bis NNW- 
liches Streichen und repräsentieren offenbar eine bei der Mise-en-place des 
Granites entstandene Struktur höherer Ordnung. Diese nun erwähnten, vor 
und während der Erstarrung des Granites gebildeten Strukturen werden von 
der hier behandelten Schieferung diskordant iiberschnitten, im nördlichen Teile 
der postgranitisch deformierten Zone unter einem Winkel zwischen etwa 450 
und 90°, im siidlichen Teile zwischen io° und 450 wechselnd.

Alter als diese Schieferung ist auch der in unregelmässigen Partien sowie mehr 
oder weniger deutlich gangförmig, im ganzen ziemlich spärlich auftretende 
Pegmatit. Die ältesten Quarzgänge, die in diesem Teil des Bohusgranits vor- 
kommen, sind ebenfalls von den tektonischen Bewegungen der Schieferungs­
zone betroffen worden. Diese Gänge, die ein auffallend konstantes, ungefähr 
nordöstliches Streichen haben und vertikal stehen oder steil, meistens östlich, 
fallen, erweisen sich — wie an ihrem an horizontalen Felsenplatten hervortre- 
tenden, lang ausgezogen linsenförmigen Ouerschnitt erkenntlich — als Deh- 
nungsspalten, die mit den von Ljungner (7. S. 131) beschriebenen völlig analog 
sind.

In einem folgenden Abschnitt werden Beobachtungen angefiihrt, die dafiir 
sprechen, dass die tektonischen Bewegungen in den stark mylonitisierten Zonen
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nicht nur zu einem gewissen Zeitpunkt intensiver gewesen sind sondern auch 
längere Zeit als in den schwächer geschieferten Teilen gedauert haben. Jiinger 
als diese mylonitisierenden Bewegungen sind diejenigen Verschiebungen, die 
nach scharf begrenzten, obschon oft ganz dicht nebeneinander belegenen Bewe- 
gungsflächen — gewöhnlich mit diinnem Chloritbelag und oft schönen Rutsch- 
streifen versehen — vor sich gegangen sind. In Bezug auf Streichen und Fallen 
stimmen diese Bewegungsflächen oft ungefähr mit der älteren Schieferung 
uberein. Keineswegs selten kann jedoch eine Uberschneidung der älteren 
Struktur durch die jiingere festgestellt werden. Die Rutschstreifen haben ein 
gewöhnlich flaches, NW- bis WNW-ausnahmsweise WSW-liches Fallen. Die 
von Ljungner (Siehe oben S. 6) von Siid-Hällsö erwähnte Bewegungszone ge­
hört wahrscheinlich hierher, obgleich das Fallen steiler als gewöhnlich ist.

Während der Aufnahme wurde, besonders im Kiistenstrich nordwestlich, 
westlich und siidlich von Strömstad, eine ziemlich grosse Anzahl zuvor unbe- 
kannter Gänge angetroffen, die jiinger als der Granit sind. Alle oder jedenfalls 
die weitaus meisten dieser Gänge sind offenbar zum permischen Ganggefolge 
des Oslogebiets zu rechnen. Die eingehende petrographische Beschreibung 
dieser verschiedene Typen umfassenden Gesteinsgruppe wird hoffentlich später 
in einer besonderen Arbeit gegeben werden können.

Auch in der hier behandelten Zone geschieferten Granits kommen mehrere 
solcher jungeren Gänge vor. Im nördlichsten Teil der Zone, von der Nordspitze 
des Bohuslän bis nach Skärjedalen, sind allerdings solche Gänge bisher nicht 
beobachtet worden, siidlich dieses Orts dagegen sind auf dem Festland ebenso 
wie auf jeder grösseren und auch mehreren kleineren, innerhalb der Zone fal- 
lenden Inseln und Schären einer oder mehrere angetroffen worden. Sämtliche 
diese Gänge iiberschneiden die vorher beschriebene Schieferung und die ge- 
streiften Gleitflächen. Im nördlichen Teil des betreffenden Gebietes gilt das 
fur sowohl Streichen als Fallen. Im siidlichen Teil dagegen ist das Streichen 
der Gänge und das der Schieferung des Granits oft nahezu iibereinstimmend. 
Die flach westlich fallende ältere Struktur wird jedoch auch hier von den, ge­
wöhnlich in derselben Richtung steil fallenden, Gängen iiberschnitten.

Auch während und nach der Intrusion von wenigstens einigen dieser Gänge 
haben tektonische Bewegungen in diesem Teil des Grundgebirges stattgefunden. 
Diese jiingere Tektonik ist hier nur angedeutet worden, da sie später ausfiihrlich 
von Dr. Asklund behandelt werden wird.

4. Petrograpliisches.

Die mikroskopische Beschaffenheit des Bohus- bzw. Smaalengranits ist von 
Holmquist (5. S. 126—127), Oxaal (11. S. 84—86) und Ljungner (7. S. 13—15) 
behandelt worden. Verschiedene strukturelle Typen sind unterschieden wor­
den. Gemeinsam ist aber, dass sie quarzreiche Biotitgranite sind, mit Mikroklin 
(-mikropertb.it) iiber Oligoklas vorwiegend und mit Magnetit, Apatit, Titanit, 
Zirkon und Orthit als akzessorische Komponenten. Myrmekit tritt oft reichlich 
auf. Muskovit ist bisweilen in untergeordneter Menge mit Biotit vergesell-



T4 WALTER LARSSON.

schaftet. Die in der Regel auftretende Undulosität des Quarzes wird von 
Holmquist (1. c.) auf tektonische Deformation zuriickgefiihrt, während Ljung- 
ner (1. c.) darin die Wirkung von bei der Erstarrung des Gesteins entstandenen 
Kontraktionsspannungen sieht.

Diese Angaben beziehen sich auf die bisher bekannten, von tektonischen 
Bewegungen makroskopisch nachweislich nicht deformierten Granittypen, 
Innerhalb der hier behandelten tektonischen Bewegungszone treten nicht 
nur strukturelle sondern auch mineralogische Veränderungen in den der Ver- 
formung ausgesetzten Gesteinen auf.

Als Vertreter der verhältnismässig wenig veränderten Teile der betreffenden 
Zone wird ein Handstiick von Saltö Långholme beschrieben. Besonders an 
verwitterter Oberfläche tritt in dem rein grauen, durch einzelne grössere Feld- 
spatkristalle etwas porphyrischen Granit ganz deutlich eine Schieferung her- 
vor, die unter einem Winkel von etwa 250 von einigen gestreiften Gleitflächen 
des oben (S. 13) beschriebenen Typus iiberschnitten wird, welche Gleitflächen 
beim Schlagen der Handstiicke gern Absonderungsflächen bilden und daher 
bei der Betrachtung einer Stufe den Eindruck geben, dass sie fiir die 
strukturelle Ausbildung des Gesteins eine grosse Rolle spielen, was aber eigent- 
lich nicht der Fall ist.

Mikroskopisch zeigt das Gestein eine unter gleichzeitiger Deformation vor 
sich gegangene partielle Umkristallisation. Die grösseren Mikroklinperthitkri- 
stalle haben, wenn auch peripher eine gewisse Zerquetschung stattgefunden hat, 
gewöhnlich ihre urspriinglichen Umrisse einigermassen beibehalten. Die De­
formation der im Verhältnis zu diesen grösseren Mikroklinen in leidlich ge- 
schiitzter Lage befindlichen Quarzkristalle ist bisweilen auf eine, allerdings 
intensive, undulöse Auslöschung mit oder ohne Feldaufteilung beschränkt wor- 
den. In exponierteren Lagen hat eine Umkristallisation der urspriinglichen 
Ouarzindividuen in mehrere oder wenigere, grössere oder kleinere Teilindivi- 
duen stattgefunden. Obschon eine Verlängerung der Aggregate in der Schie- 
ferungsebene eingetreten ist, können die friiheren Quarzkristalle gewöhnlich als 
Uberindividuen nachgewiesen werden. Die undulöse Auslöschung auch dieses 
umkristallisierten Quarzes zeigt, dass die tektonische Beanspruchung die Um­
kristallisation iiberdauert hat. Die Biotitkristalle, pleochroitisch in gelben und 
olivbraunen Farben, haben in tektonisch geschiitzten Positionen ziemlich 
beliebige Stellungen beibehalten. Im iibrigen kann eine ganz deutliche, aber 
keineswegs vollkommene Einregelung des Biotits in die Schieferungsebenen 
des Gesteins konstatiert werden. Dabei ist dieser zum Teil in einen gelblich 
und blaugriin pleochroitischen Chlorit mit violetten Interferenzfarben umge- 
wandelt worden. Gleichzeitig ist eine Ausscheidung von Erz geschehen. In 
diinnen, gebuchteten Streifen von lokal intensiverer Deformation tritt Muskovit 
auf, der seiner nahen Vergesellschaftung mit dem Kalifeldspat wegen wahr- 
scheinlich ein Umwandlungsprodukt aus diesem Mineral repräsentiert. Dieser 
sekundär gebildete, die Gleitfähigkeit des Feldspates erhöhende Muskovit ist 
von dem primären, in ganz unbedeutender Quantität vorkommenden, mit dem 
Biotit vergesellschafteten Muskovit durch die Art des Vorkommens sowie die
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sehr diinnblättrige bis feinschuppige, serizitische Ausbildung des ersteren zu 
unterscheiden. Nachkristallin gebogene sowohl Bio tit- als Muskovitblätter 
sind eine gewöhnliche Erscheinung. Die akzessorischen Minerale (Erz, Apatit, 
Zirkon, Titanit) zeigen nichts Bemerkenswertes.

Ein weiter entwickeltes Stadium der tektonischen Verformung des Granits 
sei hier durch ein Handstuck repräsentiert, das am Ufer etwa 350 m östlich 
der Fähre bei Svinesund geschlagen wurde. Es ist ein fleischroter, deutlich 
schiefriger, ziemlich feinkörniger Granit mit vereinzelten grösseren Kalifeld- 
spatkristallen, die eine, wenn auch schwache, Linearstruktur in den Schiefe- 
rungsebenen hervortreten lassen. Die kraftige rote Farbe ebenso wie das Zu- 
riicktreten der jiingeren, gestreiften Gleitflächen sind fiir den nördlichsten leil 
der Schieferungszone von der Umbiegung des Idefjords, westsiidwestlich von 
Halden, bis gleich siidwestlich von Saltbacken iiberhaupt bezeichnend.

Mikroskopisch zeigt sich die tektonische Deformation weitaus intensiver als 
im vorher beschriebenen Gestein. Die grösseren Feldspatkristalle haben durch 
periphere Zermalmung und Ausquetschung des zerriebenen Materials in die 
Bewegungsrichtung mehr oder weniger ellipsoidische Umrisse angenommen. 
Die zentralen Teile sind ebenso wenig von tektonischen Deformationen unbe- 
riihrt geblieben. Die Kristalle werden oft von Mörtelzonen iiberquert, und die 
verschiedenen Teile zeigen gewohnlich eine stark undulöse Auslöschung. Die 
Feldspate sind durchgehends rotbräunlich pigmentiert. Die urspriinglichen 
Ouarzindividuen des Granits sind offenbar niemals erhalten, sondern durch- 
weg umkristallisiert unter gleichzeitigem Auswalzen und so vollständiger Ein- 
regelung der aus verschieden orientierten Individuen stammenden Teilindivi- 
duen in die tektonische Strömungsrichtung, dass den ersteren entsprechende 
Uberindividuen gewohnlich nicht mehr unterschieden werden können. Der 
Ouarz biidet vielmehr lange Streifen von je nach der Intensität der Deforma­
tion grösserer oder kleinerer Dicke, die, sich sanft um die Feldspatlinsen schmie- 
gend, zusammenhängend auf der ganzen Breite des Diinnschliffs erkannt wer­
den können und die aus kleinen, in der Bewegungsrichtung ausgezogenen, mit 
ziemlich einfachen Konturen aneinander grenzenden Körnern bestehen. Die 
kräftigere Deformation dieses Gesteins im Vergleich zu dem vorher von Saltö 
Långholme beschriebenen tritt besonders deutlich im Verhalten des Biotits 
hervor. Die Biotitsubstanz ist tatsächlich selten, und dann nur spurenweise, 
erhalten. Es ist eine beinahe vollständige Umwandlung in Chlorit mit den 
Eigenschaften des sekundären Chlorits des vorhergehenden Gesteins einge- 
treten. Nur ausnahmsweise sind die Umrisse des urspriinglichen Biotits eini- 
germassen zu erkennen. Meistens bildet der Chlorit vielmehr, seiner grossen 
Gleitfähigkeit zufolge, lange, diinne, intensiv ausgequetschte, aber zusammen- 
hängende und gewohnlich scharf begrenzte Streifen. Diese kommen vorzugs- 
weise an der Grenze zwischen den mehrfach dickeren, ziemlich monominera- 
lischen Quarz- bzw. Feldspatstreifen vor. Teilweise an den Chlorit gebunden 
aber auch selbständige Streifen bildend, tritt ein sehr feinschuppiger Serizit 
auf. Von den akzessorischen Mineralen sind besonders das Erz und der Titanit 
oft in hohem Grade zerrieben worden, während der Zirkon und der Apatit
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der tektonischen Beanspruchung besser Widerstand geleistet haben. Stellen- 
weise finden sich einzelne kleine, schwach griinliche Kristalle oder Kristall- 
aggregate von Epidot, vorzugsweise um Erzkörner herum gelagert. Auch der 
Epidot ist oft tektonisch deformiert.

Noch weiter ist die Verformung des Granits in den mylonitischen Zonen ge- 
gangen. Als Beispiel hierfiir kann das Inselchen mit dem Seezeichen, etwa i km 
siidlich von Käbblingarne, erwähnt werden, das von der Bevölkerung der Ge- 
gend bezeichnend Svartskär (=schwarze Klippe) genannt wird. Der Granit 
ist hier iiberhaupt ausserordentlich deutlich geschiefert, und ungefähr in der 
Mitte der Insel ist die Schieferung in einer etwa i m mächtigen Zone weiter 
zur Ausbildung eines grauschwarzen, feinkörnigen bis dichten Mylonits ge- 
gangen. Parallel der flach westlich fallenden Schieferung treten etwa cm- 
dicke Quarzadern sowie jiingere, etwas gekriimmte Gleitflächen mit west- 
nordwestlich fallenden Rutschstreifen auf. Nördlicher in der hier behandelten 
tektonischen Zone, wo das Ausgangsgestein grobkörniger Granit gewesen ist, 
haben Reste der grossen Feldspatkristalle, selbst bei einem weit vorgeschrit- 
tenen Stadium der Mylonitisierung, erhalten bleiben können. Die rötlichen, 
abgerundeten oder etwas abgeplatteten, bisweilen nahezu cm-grossen, Feld- 
spatporphyroklasten des schwarzen Mylonits geben dem Gestein eine grosse 
äussere Ähnlichkeit mit porphyrischem, jungvulkanischem Eruptivgestein. 
Dass die Feldspate wirkliche Porphyroklasten und nicht posttektonisch kri- 
stallisierte Porphyroblasten sind, zeigt die mikroskopische Untersuchung. Auf 
Svartskär, wo der Granit nur mittelgrob und nicht deutlich porphyrisch ist, 
gibt die intensivste Deformation einen schwarzen, dichten, hartschieferartigen 
Mylonit ohne makroskopisch hervortretende Minerale.

Lnter dem Mikroskop zeigt es sich jedoch, dass auch diese am stärksten de- 
formierten Partien ganz reichlich, ausnahmsweise bis mm-grosse, schön abge- 
rundete bis ellipsoidische Reste der urspriinglichen Feldspatkörner in einer 
sehr feinkörnigen, stark pigmentierten, aggregatpolarisierenden Masse enthalten, 
die wahrscheinlich zum wesentlichen aus kleinsten Partikeln von Ouarz, Feld- 
spat, Chlorit und Serizit besteht. Diese Masse ist bisweilen ziemlich richtungs- 
los. Gewöhnlich sind aber, durch eine streifenweise verschiedene Verteilung 
der dunklen und hellen Mineralkomponenten, die sich sanft um die restierenden 
Feldspatellipsoiden buchtenden tektonischen Strömungsschichten schön abge- 
bildet. Von den akzessorischen .Mineralen hat nur der Zirkon den intensiven 
differentiellen Bewegungen im Gestein einigermassen Widerstand geleistet. 
Ein in gewissen Streifen vorkommendes, in idiomorphen Hexaedern kristal- 
lisiertes Kiesmineral, wahrscheinlich Pyrit, ist offenbar erst nach dem Aus- 
klingen der tektonischen Bewegungen gebiidet worden.

Gelugeanalytisches.

Die Gesteine unserer tektonischen Bewegungszone laden zu einer Studie nach 
den Schmidt-Sanderschen gefiigestatistischen Methoden ein. Die Anzahl der 
naturorientierten Handstiicke und infolgedessen die Anzahl der aufgestellten
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3—4

Gefiigediagramme ist allerdings nur ganz klein, diirfte aber genugend sein, um 
einen Begriff vom Regelungstypus und einige wertvolle Hinweise fiir die Deu- 
tung der Makrotektonik zu geben.

Bei der Probenahme, der Herstellung der Diinnschliffe, der Einmessung der 
Gefiigeelemente und der graphischen Darstellung der Messresultate sind der 
Hauptsache nach die von Sander (12. S. 118 u. f.) empfohlenen Methoden ange- 
wandt worden. Besonders sei hervorgehoben, dass 
jedes der aufgezeichneten Gefiigediagramme —
Fig. 5—10 — (im Gegensatz zu Fig. 3) die untere 
Hälfte einer Hohlkugel in der Schmidtschen flächen- 
treuen Azimutalprojektion darstellt. Desweiteren 
sind in sämtlichen Diagrammen dieselben Inten- 
sitätsbezeichnungen der Besetzungsdichte (Fig. 4) 
benutzt worden, damit ein unmittelbarer Vergleich 
der verschiedenen Diagramme möglich ist.

Zwecks Hervorhebung des Kontrasts im Gefiige 
des Granits ausserhalb und innerhalb der tekto- 
nischen Zone ist ein typischer undeformierter Bohus- 
granit von einem neugeöffneten Steinbruch bei 
Dammen, etwa 2.5 km siidsiidwestlich von Krok­
strand, dem Hauptort der nordbohuslänischen Stein- 
industrie, einer gefiigestatistischen Analyse unter- 
zogen worden. Das Gestein ist schwach rötlich grau 
und mittelgrob, im Handstiick ohne deutliche 
Parallelstruktur. Im Felde wurde aber in der Nähe 
eine gewisse Schlierigkeit in N 550 O 40° NW 
gemessen. Audi kommen kleine biotitreiche, vom 
Granit scharf abgegrenzte, Gneisbruchstiicke vor.

In Fig. 5 und 6 sind die aus diesem Granit 
erhaltenen Biotit- bzw. Ouarzdiagramme natur- 
orientiert wiedergegeben. Auf den ersten Blick 
mag die Anordnung der Maxima und Minima ganz 
zufällig scheinen. Doch ist im Glimmerdiagramm 
eine O—W-Zone, im Quarzdiagramm eine NW—SO- 
Zone verhältnismässig dichter besetzt, und ent- 
sprechend sind die N- und S-bzw. NO- und SW- 
Kalotten Flächen kleinster Besetzungsdichte. Nach der Bezeichnung Sanders 
ist also im Glimmerdiagramme die N—S-Richtung, im Ouarzdiagramme die 
NO—SW-Richtung eine B-Achse im Gefiige des Gesteins.

Das Ergebnis der Gefiigeanalyse dieses Gesteins kann etwa folgendermassen 
gedeutet werden. Zu der Zeit, als der Biotit, aber noch nicht der Quarz, aus- 
kristallisiert war, wurde der Granit einer O—W-lich gerichteten Deformation 
ausgesetzt, die eine, mit Rotation um N—S-liche Achse verbundene, Strömung 
des kristallisierenden Magmas verursachte. Zur Zeit des Beginns der Kristal- 
lisation des Quarzes hatte sich die Richtung der deformierenden Kräfte nach

4—5

>5 *

Fi; Intensitätsbezeich- 
nungen der statistischen 

Gefiigediagramme.
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NW—SO verschoben. Diese Beanspruchung, der sich die kristallisierenden 
Quarzkristalle ziemlich anpassten und die in der erwähnten Schlierigkeit zum 
Ausdruck kommt, war aber so schwach und die Beweglichkeit des Gesteins 
durch die grössere Kristallinität derart herabgesetzt, dass die friiher erworbene 
Orientierung der Biotitblätter der Hauptsache nach erhalten blieb. Der fort-

N

Fig. 5. Gefiigediagramm. Dammen. Bohusgranit. Biotit: 97 
Lote auf (001).

gesetzten Wirkung derselben tektonischen Kräfte diirfte die undulöse Aus- 
löschung des Ouarzes ebenso wie die Entstehung der vorher erwähnten rich- 
tungskonstanten, nordöstbch orientierten Quarzgänge zuzuschreiben sein, die 
offenbar einer NW—SO-lichen Tension ihre Entstehung verdanken (Siehe auch 
Ljungner, 7. S 131).

Nach dieser Erklärung wiirde die Struktur des Granits ein Beispiel fiir die 
unabhängige Uberprägung zweier Deformationen sein. Die Regelung des 
Biotits ist wesentlich nach der Korngestalt geschehen, die des Quarzes wahr- 
scheinlich in der Hauptsache als eine Wachstumsregelung nach dem Korn- 
feinbau zu bezeichnen. Ob die Biotitkristalle wirklich aus einem Granitmagma 
auskristallisiert sind oder teilweise unmittelbar von inkorporiertem Gneisma- 
terial stammen, ist fiir diese Frage belanglos.

Im Verhältnis zu diesem Schmelztektonit zeigen die Gesteine der später ent-
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standenen tektonischen Bewegungszone eine weitaus schärfere Regelung der 
Minerale, von denen hier nur der Quarz näher berucksichtigt wird. Fig. 7 
gibt das Quarzdiagramm des geschieferten Granits östlich von Svinesund wieder, 
dessen petrographische Beschaffenheit auf Seite 15 u. f. beschrieben wurde. 
Da die Orientierung des Handstiicks in der Natur leider nicht notiert wurde,

N

Fig. 6. Gefiigediagramm. Dammen. Bohusgranit. 191 Quarzachsen.

ist das Diagramm, im Gegensatz zu den iibrigen, im Verhältnis zu den Struktur­
elementen der Stufe orientiert, und zwar in der Weise, dass die ganz deutliche 
Schieferungsebene mit dem Grundkreis der Projektion zusammenfällt, während 
die in den iibrigen Diagrammen benutzte N—S-Linie hier der Richtung einer 
in der Schieferungsebene ziemlich deutlich hervortretenden linearen Parallel- 
struktur entspricht. Das Diagramm gibt das Bild eines ganz typischen B- 
Tektonits, mit dem Ouarzgiirtel senkrecht zur Schieferungsebene und der B- 
Achse mit der Linearstruktur des Gesteins zusammenfallend.

Wegen der fehlenden Angaben iiber die genaue Orientierung der Stufe ist die 
grosstektonische Verwertung des Diagramms mit einiger Unsicherheit ver- 
bunden. Zufolge der Orientierung der Linearstruktur und der Schieferung im 
Verhältnis zu an dem Handstiick erhaltenen Teilen der von Flechten bewach- 
senen, nach oben gerichteten Bergoberfläche und aus der im Felde gemessenen
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Schieferung (N 6o° O 30° NW) kann mit einem gewissen Grade von Wahr- 
scheinlichkeit gefolgert werden, dass die B-Achse des Diagramms in der Natur 
etwa 30° in nordnordwestliche Richtung fallen diirfte. Die Schieferung wiirde 
also hier einer etwa WSW—ONO-lich gerichteten Deformation ihre Entste- 
hung verdanken, und das Diagramm wiirde 30° gegen Norden um eine O—W-

B

Fig. 7. Gefiigediagramm. Svinesund. Geschieferter Bohusgranit. 
300 Ouarzachsen.

liche horizontale Achse gekippt und dann 30° hinsichtlich der B-Achse nach 
Westen um eine zur Projektionsebene senkrechte Achse gedreht werden miis- 
sen, damit eine derjenigen der iibrigen Diagramme entsprechende Orientierung 
erreicht wird.

Etwas kompliziertere Verhältnisse zeigt das Diagramm Fig. 8. Dieses gibt 
die Quarzregelung des oben (S. 16) beschriebenen Granitmylonits des In- 
selchens Svartskär, also im siidlichen Teil der tektonischen Zone, wieder. Zu- 
folge der mit zunehmender Intensität der Mylonitisierung stark abnehmenden 
Korngrösse wurde fur die mikrotektonische Analyse eine Partie der mitge- 
brachten Stufe gewählt, die nicht ganz den maximalen Grad der Durchbewe- 
gung zeigte. Isoliert betrachtet, könnte das Diagramm möglicherweise durch 
einen einzigen, einfachen tektonischen Prozess erklärt werden. Im Zusammen-
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hang mit dem vorigen und den folgenden Diagrammen gesehen, scheint jedoch 
die folgende Deutung angenommen werden zu miissen. Aus dem Diagramm 
können zwei Deformationen herausgelesen werden. Die ältere Deformation, die 
mit der im vorigen Diagramme (Fig. 7) allein repräsentierten zu vergleichen ist, 
ist eine WSW—ONO-lich gerichtete Schieferung gewesen und wird im Dia-

N

Fig. 8. Gefiigediagramm. Das Inselchen mit dem Seezeichen, siidlich von Käbb- 
lingarne (Svartskär). Granitmylonit. 200 Quarzachsen.

gramme durch einen senkrecht zur Schieferungsebene (in der Figur gestrichelt) 
orientierten Quarzgiirtel hervorgehoben, dessen B-Achse also eine ungefähr 
nordnordwestliche Richtung hat. Zufolge dem Charakter zusammengesetzten 
Tektonits dieses Gesteins wird der Quarzgiirtel aus statistischen Griinden nicht 
so scharf markiert wie im vorigen Falle. Er ist aber ganz deutlich und zusam- 
menhängend.

Die zweite Deformation ist ungefähr N—S-lich gerichtet gewesen mit nahezu 
horizontalen Bewegungen längs den durch die erste Deformation gebildeten, 
etwa 40° westlich fallenden Strukturebenen. Die a-Achse dieser zweiten De­
formation, im synoptischen Diagramm iiber die Quarzachsenmaxima der 
s-Tektonite Sanders (12. S. 312. Diagramm 61) mit I bezeichnet, wird in un- 
serm Diagramm vom Maximum in der Nähe des Siidpols repräsentiert. Das
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zweite vorherrschende Maximum, das im Quarzgiirtel der ersten Deformation, 
und zwar im Nordostquadranten der Projektion, liegt, gehört auch, wenigstens 
teilweise, mit Gewissheit der zweiten Deformation an und entspricht offenbar 
dem Sanderschen Maximum IV.

Dass die Unterscheidung dieser zwei Deformationen keine Fiktion ist, wird 
von Beobachtungen an den orientierten Diinnschliffen des Gesteins bestätigt.

N

A

s

Fig. 9. Gefiigediagramm. Svartskär. Quarzader in Granitmylonit. 
200 Quarzachsen.

Der Mylonit ist nämlich von mm- bis cm-dicken Quarzadern durchsetzt, 
die mit der Mylonitstruktur annähemd konform verlaufen. In einem O—W- 
lichen Vertikalschliff bilden sie gerade, etwa 40° gegen West en fallende Ådern, 
während sie in einem N—S-lichen Vertikalschliff mit einem durchschnittlich 
horizontalen Verlauf eine oft markierte Kleinfältelung mit O—W-licher Fal- 
tenachse und gegen Norden umgekippten Fälten zeigen. Infolge dieser Beob- 
achtung kann also der Charakter der zweiten Deformation näher als eine hori- 
zontale, differentielle Verschiebung mit einer relativen nördlichen Bewegungs- 
richtung der höheren Teile der Erdkruste im Verhältnis zu den unterliegenden 
präzisiert werden.
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Dass die zwei Deformationen zu verschiedenen Zeiten geschehen sind, geht 
aus der gefiigeanalytischen Untersuchung einer der erwähnten Quarzadern 
hervor. Das Diagramm Fig. 9 gibt die Orientierung des Quarzes eines gerade 
gehenden Teils einer tektonisierten Ader aus derselben Stufe wieder, auf die 
sich das vorige Diagramm bezieht. Auch hier findet man (wie im Diagramm 
Fig. 8) das in zwei Submaxima aufgeteilte Maximum I (a) und das Maximum

Fig. 10. Gefugediagramm. Rustningsfjället. Tektonisierter Quarzgang. 
200 Quarzachsen.

IV. Dieses ist vom ersteren nicht scharf getrennt, was offenbar als eine Folge 
des hier etwas rotierenden Charakters der Bewegung angesehen werden kann. 
Der auf die erste Deformation des Gesteins zuriickzufiihrende Quarzgiirtel der 
Figur 8 fehlt dagegen dem Diagramm Fig. 9. Die nächstliegende Erklärung 
hierfiir ist, dass die erste tektonische Bewegung bei der Bildung der Quarzadern 
schon beendigt war und dass die Ouarzaderbildung gerade die Pause zwischen 
den zwei Deformationen oder eher das Eintreten der zweiten tektonischen 
Beanspruchung markiert, deren Resultat dadurch in Fig. 9 isoliert auftritt. 
Eine alternative Erklärung ware die, dass auch die Quarzadern beide Deforma­
tionen durchgemacht haben, dass die letzte Bewegung aber, der schnelleren
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Einregelung der monomineralischen Teile des Tektonits zufolge, hier die Spuren 
der ersten Deformation vollständig verwischt hat. Die Richtigkeit der ersten 
Erklärung wird von der folgenden, letzten Gefiigeanalyse in hohem Grade 
gestiitzt.

Diese Analyse (Fig. io) bezieht sich auf einen tektonisierten Quarzgang vom 
siidwestlichen Teil des Rustningsfjället. Die Schieferung des Granits (im Dia- 
gramme strichpunktiert) streicht hier in N 150 O und fällt 350 gegen Western 
Diese Schieferung wird von dem etwa 3 cm mächtigen Quarzgange (im Dia­
gramm gestrichelt), der in N 550 O streicht und 40° gegen Siidosten fällt, iiber- 
schnitten. Dieser Gang ist seinerseits parallel seiner Begrenzung stark geschie- 
fert. Im Diagramme werden ohne Schwierigkeit die im vorigen Diagramme 
nachgewiesenen Maxima in den veränderten Lagen erkannt, die von der ver- 
schiedenen Neigung der Strukturflächen bedingt sind. Der Bewegungsmecha- 
nismus ist offenbar grundsätzlich derselbe gewesen. Die Bewegungsrichtung ist 
mehr nordöstlich und der rotationale Charakter der Deformation ein wenig 
mehr betont gewesen, wovon die ziemlich ausgezogene Form der Maxima zeugt. 
Die Ungleichzeitigkeit der zwei Deformationen ist an dieser Stelle noch mehr 
hervortretend als an der vorigen. Da die zweite Deformation hier, nach den 
Feldbeobachtungen zu urteilen, auf den Gang selbst beschränkt zu sein scheint, 
iegt ja die Annahme am nächsten, dass die Bildung des Ganges und die ihn 

schiefernden Bewegungen teilweise ineinander gegriffen haben, dass also die 
Deformation sowohl vor- als parakr ist allin gewesen ist.

Zum Schluss sei hervorgehoben, dass die im vorhergehenden erwähnten 
Gleitflächen mit flach WNW- bis NW-lich fallenden Rutschstreifen auch in 
dem untersuchten Quarzgange (ebenso wie im vorher näher beschriebenen Gra- 
nitmylonit) vorkommen und sich dadurch als Vertreter einer selbständigen 
dritten Phase der (postgranitischen aber präpermischen) tektonischen Ge- 
schichte dieser Gegend erweisen.

IV. Diskussion der Ergebnisse.

Nachdem die im Felde und unter dem Mikroskop ausgefiihrten Beobachtun- 
gen iiber diese tektonische Bewegungszone nun vorgelegt worden sind, soil hier 
eine kurze Erörterung der gewonnenen Ergebnisse folgen, wobei ein Vergleich 
mit den von Ljungner (7, 8), hauptsächlich im siidlichen Teil der Granitmasse, 
ausgefiihrten Untersuchungen von besonderem Interesse ist.

In Fig. 11 sind die Richtungen der innerhalb des vom Verfasser untersuchten 
Gebietes nachgewiesenen präkaledonischen Deformationen in aufsteigender 
Zeitfolge iibersichtlich dargestellt. I und wenigstens der erstere Teil von II 
gehören der magmatischen Phase des Granits an und sind gefiigeanalytisch 
nachgewiesen worden. Während des letzteren Teils der tektonischen Bean- 
spruchung II hat der Granit rupturell unter Bildung von quarzerfiillten Ten- 
sionsspalten reagiert. Diese beide Phasen sind auch von Ljungner im siidlichen 
Teil des Granitgebiets nachgewiesen worden, obschon der Mineralinhalt der Zug-
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spalten dort mehr von Muskovit charakterisiert ist. Desweiteren sind dort die 
subvertikalen Dehnungsspalten mit flach westnordwestlich fallenden Gleit- 
spalten eng verbunden, welche letzteren im Untersuchungsgebiet des Verfassers 
nicht beobachtet worden sind. Der Charakter der Deformation, nämlich ein 
mit Tension verbundener Schub, ist wahrscheinlich in beiden Gebieten derselbe
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Fig. 11. Schematische Darstellung der Deformationsrichtungen der verschiedenen 
Phasen der (granitischen und) postgranitischen, aber präkaledonischen, tekto- 

nischen Entwicklung des nördlichen Bohuslän.

gewesen. Eine gegen Norden schwächere Beanspruchung wiirde das Fehlen der 
Gleitspalten im Norden erklären können.

Während der dritten Deformationsphase (III) des Schemas (Fig. 11) ent- 
stand die Schieferungs- und Mylonitisierungszone, deren Entdeckung Veran- 
lassung zu diesem Aufsatz gegeben hat. Es diirfte offenbar sein, dass die Ent- 
stehung dieser Struktur, wie sie im vorhergehenden beschrieben worden ist, 
von einer tangentalen Kompression der Erdkruste in ungefähr O—W-licher, 
gegen Norden (lokal?) in NW—SO-licher Richtung bedingt war, dass sie also 
eine relative Uber-(oder Auf-)schiebung des westlich und nordwestlich der 
betreffenden Zone gelegenen Gebiets gegen Osten und Siidosten repräsentiert. 
Das Zusammenfallen dieser Bewegungszone mit der auffallenden Verengerung 
des Granitmassivs1 (Fig. 1 und 2), auf die mehrere friihere Verfasser (Siehe Kap.

1 Auf der letzten Ausgabe der geologischen Ubersichtskarte von Fennoskandia und angrenzenden 
Gebieten (3) sind die norwegischen Gneisinseln Siid-Sandö, Herföl, Lauer und Tisler mit der Farbe 
des Bohusgranits bezeichnet, weshalb die erwähnte, beiderseitige Verschmälerung des Granitmassivs 
auf dieser Karte nicht mit erwimschter Deutlichkeit hervortritt.
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Fig. 12. Geschieferter Bohusgranit. Der slidlichste Teil von Rustningsfjället. 
Photo Verf. 24. 8. 1937.

II) ihre Aufmerksamkeit gerichtet haben, ist offenbar kein Zufall. Im Gegenteil 
kann dieser Umstand als Beweis fur die verhältnismässig diinne lakkolithische 
Form des Granitkörpers betrachtet werden, da trotz späteren Bewegungen das 
schmälere Granitgebiet nordwestlich der Bewegungszone wahrscheinlich einen 
tieferen Schnitt durch die Granitmasse repräsentiert als das siidöstlich der- 
selben gelegene, — Vom siidlichen Teil des Granitgebiets ist kein unmittelbares 
Gegenstiick zu dieser Uberschiebungszone bekannt. Es mögen aber die von 
Ljungner beschriebenen vertikalen, kalzitverkitteten WNW—NW-Spalten mit 
ihren subhorizontalen Rutschstreifen, wenigstens teilweise, bei dieser Deforma­
tion entstanden sein. Innerhalb des Gneisgebietes dagegen sind mehrere Uber- 
schiebungszonen bekannt, die möglicherweise zum Teil mit der hier beschrie­
benen zu parallelisieren sind.

Auf Phase III folgte Phase IV. Die Bewegung war nun gegen Norden bis 
Nordnordosten gerichtet und hatte immer noch den Charakter einer Uber- 
schiebung, obschon von wesentlich kleineren Mässen. Als Bewegungsflächen 
dienten teils die während des vorhergehenden tektonischen Zeitabschnitts ge- 
bildeten Strukturebenen, teils diese iiberschneidende, doch nur flache, von 
Quarz ausgefiillte Spalten. Diese tektonische Phase ist mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit den subhorizontalen Bewegungen gleichzustellen, die nach
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Fig. 13. Geschieferter Bohusgranit. Der inittlere Teil von Rustningsfjäilet. 
Photo Verf. 24. 8. 1937.

mm

vertikalen, quarzverkitteten N- und NO-Spalten geschehen sind, wie sie 
Ljungner von seinem Untersuchungsgebiet beschrieben hat.

Die jiingste Tektonik — die kaledonische, variscische und noch jiingere Be- 
wegungen umfasst — wird aus vorher erwähnten Grunden hier nicht näher be- 
handelt. Es sei nur angefiihrt, dass die grössten Meerestiefen dieser Kiisten- 
zone (Fig. 2) einen gewissen Zusammenhang mit der jiingeren Tektonik zeigen 
(Vgl. Stunner, 14).

Wie ersichtlich, ist also die einst angelegte Bewegungszone, wie es so oft der 
Fall ist, auch hier während mehrerer, auf einander folgender tektonischer Be- 
anspruchungen eine relative Schwächezone gewesen. Deshalb hat einerseits 
die Reaktion auf die verschiedenen Beanspruchungen hier — im Vergleich 
zu den resistenteren Granitgebieten — etwas abweichende Formen ange- 
nommen, andererseits ist durch die durchschnittlich grössere Intensität 
der Bewegungen innerhalb derselben, im Raume ziemlich beschränkten Zone 
eine sichere Feststellung der Zeitfolge der tektonischen Ereignisse, besonders 
mit Hilfe der gefiigeanalytischen Methoden, in hohem Grade erleichtert 
worden.

Während die Reihenfolge der im vorhergehenden behandelten, im unter- 
suchten Gebiete einregistrierten tektonischen Bewegungen also sicher festge-
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Fig. 14. Vertikale Felsenwand ungefähr senkrecht zur Schieferungszone. Die Landspitze NO von 
Ledsundsholmen, von SW gesehen. Photo Verf. 14. 8. 1937*

stellt ist, entstehen bei der näheren Datierung, besonders der älteren Deforma­
tionen, begreiflicherweise einige Schwierigkeiten.

Die Phase IV mit ihrer NNO—SSW-lichen Druckrichtung ist nicht unmittel- 
bar in das orogenetische Zeitschema einzupassen. Wahrscheinlich repräsentiert 
sie aber eine, vielleicht nur episodische, Endphase der gotokarelidischen Oro- 
genese in der Terminologie Backlunds (i) bzw. der karelischen Faltung nach 
Magnusson (io) und Wahl (16).

Die älteste postgranitische Schieferung mit ihrer hauptsächlich W—O- 
lichen Bewegungsrichtung (III), die hier die Svinesund-Kosterfjord-Uber- 
schiebung genannt wird, ist höchstwahrscheinlich mit einer späten Phase der 
(goto)karelidischen Orogenese zusammenzustellen, und zwar mit der Zusammen- 
faltung der Dalformation. Damit ist jedoch nicht gesagt, dass der Bohusgranit 
notwendigerweise alter als diese Formation ist. Dass jedoch die Erstarrung des 
Granits, im Gegensatz zur Zusammenstellung Ljungners (7. S. 248), geschehen 
ist, ehe die (goto)karelidischen Bewegungen von Uberschiebungstypus zu Ende 
gebracht waren, diirfte nach dem vorhergehenden offenbar sein.1 Man darf 
wohl mit Grund erwarten, dass eine erweiterte Untersuchung sowohl der nörd- 
lichen als auch der siidlichen Fortsetzung der hier beschriebenen Bewegungs- 
zone weitere Beiträge zur Frage der genaueren Altersstellung des Bohusgranits 
geben könnte. Eine solche Untersuchung wiirde vielleicht auch Auskiinfte 
dariiber geben können, ob ein zeitlicher Zusammenhang zwischen der in diesem

1 Nach Magnusson (io. S. 106; io a. S. 357) sind die im siidwestlichen Teil der Provinz 
Värmland auftretenden kleinen Granitmassen von Bohustypus zu Ende seines gotischen Zyklus 
intrudiert und wiirden also alter sein als die Dalformation, die den folgenden karelischen 
Zyklus im Sinne Magnussons repräsentiert.
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Fig. 15. Vagnarfjället von SW. Photo Verf. 24. 8. 1937.
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Aufsatz behandelten Schieferungszone und der von Magnusson (9) neuerdings 
beschriebenen Mylonitzone im zentralen Teil der Provinz \ ärmland anzu- 
nehmen ist. Audi wiirde eine gefiigeanalytische Untersuchung dieser Mylonit­
zone sehr wiinschenswert sein.

V. Die morphologische Bedeutung der Schieferung.

Hier sei noch einiges erwähnt iiber die Bedeutung der in den vorhergehenden 
Abschnitten behandelten Schieferung fiir die Ausbildung der Morphologie dieser 
Gegend. Dass die Morphologie einer so ausgeprägten tektonischen Bewegungs- 
zone von der fiir Gebiete mit massenförmigem, nicht deformiertem Granit 
gewöhnlichen abweichen muss, ist ja zu erwarten. In der Tat zeigen sowohl 
Gross- als Kleinformen in diesem Gebiete oft grössere Ähnlichkeit mit Gneis- als 
mit Granitterrain.

Die flach fallende Schieferung des Granits und die, hierzu mehr oder weniger 
parallelen, gestreiften Gleitflächen bedingen eine Kliiftung, die sowohl im kleinen 
(Fig. 12 und 13) als auch im grossen (Fig. 14) oft sehr hervortretend ist. Diese, 
zuweilen dicht nebeneinander liegenden, Schieférungskluftflächen sind fiir die 
Arbeit der glazialen (und marinen) Erosion von der grössten Bedeutung ge- 
wesen. Diese Arbeit hat offenbar in grosser Ausdehnung in einer Abschälung 
von verhältnismässig diinnen, von den erwähnten Kluftflächen begrenzten, 
Gesteinsplatten bestanden. Das Ergebnis, wie es an der stattlichen Felsen- 
kiiste von der Miindung des Dynekilen nach Nordnordosten zu besonders schön 
studiert werden kann, zeigt sich in einem Hervorpräparieren von weit ausge- 
dehnten Schieferungsebenen. Die nordwestlich gegen den Singlefjord abfallen- 
den Abhänge der Rustnings- und Vagnarfj alien sind in grossem Ausmasse solche 
hervorpräparierte Schieferungsflächen, die oft von grosser Höhe bis nach der
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Fig. 16. Svinesund von WSW.

Meeresfläche hinunter so eben sind, dass sowohl ein Hinabsteigen vom Lande 
her als eine Ersteigung der Berge vom Meeresufer besonders bei feuchtem Wetter 
sehr schwierig ist. Diese Morphologie tritt, mehr oder weniger ausgeprägt, in 
der ganzen Länge der Schieferungszone auf.1

Fig. 15 zeigt ein Bild von Vagnarfjället von SW, d. h. ungefähr in der Streich- 
richtung der Schieferungszone. In der Profillinie des Berges treten die soeben 
erwähnten, von der Schieferung des Gesteins bedingten, verhältnismässig flach 
westnordwestlich fallenden Abhänge hervor, hier und da von steil ostsiidöstlich 
fallenden Flächen unterbrochen. Diese letzteren sind wahrscheinlich den vor- 
her erwähnten jiingeren tektonischen Strukturen zuzuschreiben. Eine fliichtige 
Betrachtung der Fig. 15 wiirde eine glaziale Skulptur vermuten lassen, die 
durch eine von links her (NW) kommende Eisbewegung entstanden sein könnte. 
In der Tat ist aber das Eis von Nordosten, im Bild ziemlich genau auf den 
Zuschauer zu, gekommen. Solche tektonisch bedingte, falsche Stoss- und Lee- 
seiten bei distal zur Eisbewegungsrichtung fallenden Strukturebenen (Schiefe­
rung bzw. Bankung) sind vom Gneis- bzw. Granitgebiet des mittleren Bohuslän 
von Ljungner (7. S. 257—272) beschrieben worden.

Fig. 16 schliesslich gibt eine Photographie von der Fähre Svinesund wieder, 
von etwa Siidwesten aufgenommen. Die Grenze zwischen Granit (rechts) und 
Gneis (links), zugleich die schwedisch-norwegische Reichsgrenze, geht mitten 
durch den hier sehr engen Sund. Wie ersichtlich, hat die hier flach nordnord- 
westlich fallende Uberschiebungsstruktur an der norwegischen Seite des Sundes

1 Die Beziehung zwischen Topographie und »Bankung« des Granits in der Nähe der grossen 
postglazialen Schaienbank siidlich von Lunnevik (im mittleren Teil unserer tektonischen Zone) 
ist beiläufig von G. de Geer (2 a. S. 1195) angedeutet worden.
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eine Tendenz zur Ausbildung iiberhängender Bergpartien verursacht. Die Eis- 
bewegung ist hier etwa in der Längsrichtung des Sundes, in Fig. 16 also nach 
links hin, gegangen.

VI. Die steinindustrielle Bedeutung der Schieferung.

Schliesslich seien einige Worte iiber die steinindustrielle Bedeutung der ge- 
schieferten Granitzone hinzugefiigt. Diese ist ganz negativ. Innerhalb der be- 
schriebenen Zone ist iiberhaupt kein einziger Steinbruch eröffnet worden. Von 
der Schieferung abgesehen, ist der Granit des siidlichen Teils des betreffenden 
Gebietes gewöhnlich allzuviel mit Gneismaterial vermischt, um in stein- 
industrieller Beziehung von grösserer Bedeutung sein zu können. Im nörd- 
lichen Teil der Zone fehlen, wie erwähnt, fremde Bruchstiicke in der Regel 
ganz. Die grobkörnige Beschaffenheit des Granits macht ihn aber hier fiir 
Pflastersteine weniger geeignet. Herstellung von Kantsteinen kommt jedoch 
in einigen Steinbriichen, unter anderem bei Dynekilen, gleich östlich der ge- 
schieferten Zone, vor. Innerhalb dieser Zone ist aber jede industrielle Verwer- 
tung ausgeschlossen. Wenn nun die in diesem Aufsatz geschilderten geologi- 
schen Ereignisse einen fiir wirtschaftliche Ausbeutung giinstig gelegenen Streifen 
des bohuslänischen Granits der materiell praktischen Ausnutzung wertlos ge- 
macht haben, so hat sich anderseits hier — besonders zwischen Strömstad und 
Halden, am Svinesund entlang — eine Schärennatur von selbst fiir Schweden 
teilweise eigenartiger Schönheit gebildet, die gerade dank ihrer materiellen 
Wertlosigkeit unberiihrt hat bleiben können.
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