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Vorwort

Die vorliegendeArbeitwurdevon meinemverehrtenLehrer

HerrnProfessorDr, Ing,A. MAUCHERangeregt,Ich danke

ihm får die BereitstellunGeinesArbeitsplatzesund flir

seineAnreGungenanlåBlicheinesGelåndebesuchesin

Norwegen.

HerrnDr, H. URBANvom GeologischenInstitutder Univer-

sitåtKopenhagendankeich ganz besondersffirdie Betreu-

ung im Geländeund får seineRatschlågeund Kritikan

meinerArbeit.

Ebensodanke ich dem FolldalverkA/S,besondersHerrn

ChefgeologenH, HEIMfår die groBzUgigefinanzielle

UnterstlitzunGder Arbeit,dem SkiclubEgersund,und hier

insbesondereder FamilieGRASTVEDT,får die Möglichkeit,

die schne SkihUttedes Clubszu bewohnen.Får seine

Hilfebei der mikroskopischenAuswertungmeinerDlinn-

schliffedanke ich HerrnDr, PROPACHvom Institutfår

MineraloGieund Petrographie,meinemKommilitonen

H. FISCHERfår die kameradschaftlicheZusammenarbeit

im Gelånde.Hier sei auch allenanderenKommilitonen$

die michbei meinerArbeitmit Rat und Tat unterstUtzten,

herzlichgedankt.
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A All emeinerTeil

1. Beschreibunerdes Arbeitsebietes

a) GeoGraphischeLaGe


Das _,rbeitsgebietliegtin Sildwestnorwegen,an der Grenze

zwischenRogalandund VestAgder,nördlichdes Gyadal

und ca, 40 km 6stlichvon Egersund.Die exaktegeo-

graphischeLageist 30 51 E - 30 57E und 65° 01 N -

65° 06 N. Im Slidenwird das Arbeitsgebietdurchdie

GytdalstrnBe,im Ostendurchdas Tal,welchesvon

Mydlandliberden Mydlandavatnzur Slidosteckedes

Gjuvvatn2tihrt,im Nordendurchdie LinieGjuvvatn-

Krokevatnund im Westendurchdie LinieKrokevatn-

Elkjelandsdalstjern- Hommetjern- Tverranibegrenzt.

Es umfaStdie in der Knrtemit Doldeheii,Stølsheii

und OkterdagsheiibezeichnetenGebieten.

b Mo holo7ie

Die Gegendzwischendem Gyadalim Slidenund demlksdal

im Nordensteigtvom Gyadal(330m lib.NN bei Eikje-

landsdalen)nach Nordenhin an (höchsteErhebung:

Mjavassknuten843 m Ub. NN)'undf611tdann in einer

ca. 500 m hohenFelswandins ørsdal(ca.130 m Ub. NN)

ab. Die Morphologiewird Gekennzeichnetdurcheine

Serievon UbereinanderliegendenGesteinspaketen,welche

mit ca. 300 - 400 nach Nordosteneinfallen.In dieser

Richtungsinddie Hångemeistmit Grasbewnchsen,
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währendsie nach SlidwestensteilabfalleudeFelswgnde

bildentdie zum Teilnichtbegawjenwerdenkonnten.

Die gerundetenFormender Berggipfelund die dort zu-

rfickgelassenenBlöckeweisendaraufhintdaB das ganze

Gebieteinstvon Gletschernbedecktund liberformLwurde.

Sie habendie tektonischenBeanspruchungszonenbevor-

zugt ausgergumt,so daB diese auch in der Morphologie

deutlichzum ..usdruckkommen.

c Verwitteru und Oberdecku

Trotz der geringenHöhenlageherrschtauf Grundder

geoGraphischenIsn.geFrostverwitterungvor. Das im Ar-

beitsgebietanstehendeGesteinscheintziemlichwider-

standsfähiggegenVerwitterungzu seintsowcites nicht

durch tektonischeVorgångebeanscruchtwurde.

Am Fun der Felswnde liegtmeistgroberBlockschutt

mit teilweiseübermannsgroBenBlEicken.Die nachNord-

osten weisendenBerghångebedeckteine ca. 1 m mächti-

ge Verwitterungsdecke.Der Baumbewuchsbeschr'inktsich

auf wenigeverkrUppelteBirkenim Windschattender

Felswånde.Die Talsohlensind zumeistdurchdie Gletscher

trogartigübertieft,so daB sie Mooreoder Seenenthalten.

Wirtschatlichwird das Gebietnur als Sommerweidefår

Schafegenutzt,gilt jedochim Winterals einesder

beliebtestenSkiegebieteRogalands.



2. Auf-abenstellu

Die Kartierungin diesemGebietwurdeim Auftragder

norwegischenFirmaFolldalverkA/S durch.efiihrt,die

die Bergbaurechteder im ørsdalliegendenWolfram—

und MolybdUnlagerstättehat. Es solltefestgestellt

werden,wie weit sichdie erzfUhrendeZonenachSliden•	 fortsetzt,beziehungsweisewie dieseZone im geologi—


schen Gesnmtverbandliegt.

Kartenmaterinl

Als Kartestanddie Kawte "Norway1 : 50 000,sheet1312,

ørsdalsvatn"zur Verfilgung.Sie wqr durchden groBenMaB.;.

stab und verschiedeneUngenauigkeiten,besondershinsicht—

lich des Gewdssernetzes,welchesim Gelåndedie beste

Orientierungshilfebot,nur bedingtfår die Knrtierung

geeignet.GlUcklicherweiseexistiertefår das Kartie-

111 runcsgebietein Luftbildsatzim MaBstab1 : 15 000.


(widersfe'sFlyveselskapA/S, Oslo,Serie1734Bildnum—

mern 5968— 5972und 6007 — 6012.)

4. Arbeitsmethoden

Die Geländearbeitwurdeim Sommer1970 zusammenmit Herrn

HArsFISCHERdurchgefUhrt.Aus Sicherheitsgråndenund um

uns mit dem ungewohntenGelåndevertrut zu machen,kar.-

tiertenwir in der erstenZeit Gemeinsam,spåterdann in

getrenntenGebieten. Im Geländewurdedirektauf das Luft—

bild kartiert.Die tektonischenMessungenflihrtenwir

mit dem FreibergerKompaB 59 mit 360°—Teilungdurch,
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wobei Fallrichtungund Fallenin einemArbeitsgang

gemessenwurden.

Die Modalanalysender DUnnschliffewurdenmit einem

SwiftPointCounter(1 OCO — 2 000 Punkte)ausgezählt.

Die Bastimmungdes Anorthitgehaltesdes Plagioklase5

erfolgtean einemU—Tischder FirmaIeitzdurchMessen

der laisldschuw:sschiefenach der Zonenmethodenach

RITTMANW(1929).Die Achsenwinkelder Pyroxeneund

Hornblendenwurdenam U — Tischnach der Methode

von C. BURRI (1950)ermittelt.Bei der Womenklatur

der Gesteinewurdezum Teilden NamenagebungenfrUhe—

rer Bearbeitergefolgt.Zu Beginnder Geldndearbeit

fUhrtenwir auchMagnetometermessungendurch.Da das

•agnetometerjedochhauptsdchlichauf erhiihteMagnetit—

gehalteansprach$und die Messun3enkeinefUr die Kar-

111,	
tierungnUtzlichenHinweiseerbrachten,wurden-ie


wieder eingestellt.

ischeUbersicht

Die Hauptmasseder Gsteine SUdnorvegehswind als prd—

eokambrischeinstuft. Das Kurtierunssgebietliegtan

der Grenzezwischenden EgersunderAnorthositenund

Noritenim WestenunddemTelemark—Granitim Osten.

Es gehdrtzu einerSerie,die A. C. '20BI(1965)

"The RogalandcharnockiticPrecambrian"nennt.Diese

Serie wirddem im OstenSUdnorwegensgnstehenden
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"Arendalcharnacki;icPrecambrian",das zum Kongsberg-

Bamble-Gebietgehört,gleichgestellt.SchonwenigeKilo-

meter östlichdes Kartierungsgebietesbeginntder

Bereichder MigmatitbildungundderpartiellenAuf_

sehmelzung.Wir befindenuns hier alsoin einerhoch-

metamorphbeanspruchtenGesteinsserie.

6. FrUhereBearbeiter

Die Hauptzügeder GeologieSudnorwegenswurdenvon

T. F. W. BARTH (1945),T. F. W. BARTH& J. A. DONS

(1960)und 0. HOLTEDAHL& J. A. DONS (1960)erarbeitet.

Diese Bearbeitergehenjedochnichtnåherauf die im

GyadalanstehendenGosteinsserienein.

KNUT HM& bearbeitetein den Jahren1952- 1954

im Auftragder A/S NorskBergverk,des damaligen

Besitzersder ørsddlenmine,das Gebietrundum die

Mine zwischenAustrumsdalund Gyadal.Im Rahmendieser

Arbeitging er auch auf des Kartierungebiet der vor-

liegenden rbeit ein • SeinerelativumfangreicheArbeit

muB jedochauf zierlichoberflåchlichenFeldbegehungen

basierthaben.Er Ubersahdie Sillimanit-Cordieritflihr-en-

den Gesteineim Gelåndevollkammen,so daB sie in seinem

Kapitelåber die Metamorphose,für die sievon ausschlag-

gebenderBedeutungsind,nichtberlicksichtigtwurden.

ir benutztevielmehrdie Ausbildun der Feldspäte

zur Bestimmungder Metamorphosenstufe.Dabeiliberbewertete
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er den EinfluBder retrogradenMetamorphose,so daB er

fUr das Arbeitsgebietalle Metamorphosenstufenvon

der GrUnschiefer-bis zur Granulitfaziesfand.

Elne gen&uereBeschreibungdes Gebieteslieferte

A. 0. TOBI (1965)von der UniversitätUtrecht.Er

fafte in seinerArbeitErGebnissevon T. F. W, BARTH,

4111
P. MIGHOT,J. MIGHOT,K. HEIERund seineseiGenen


Departmentszusammenund brachteso eineumfassende

Beschreibungdes PrUkambriumsin Rogalandund Vest

Agder...Er.nahmfUr chtsganze "RogalancL.Pråkambriumm

Granulitfaziesan.

•
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B Petrora hischerTeil

1. Beschreibunder Serie

Die im KartierungsgebietanstehendenGesteinebilden

eine weitgehendeinheitlicheSerie.A. 0. TOBI (1965)

nanntesie "TheGyadalgarnetiferousmigmatites".Da hier

von echtenMigmatitennichtgesprochenwerdenkann,

seien sie hier"Gyadalserie"genannt.DieseSerielliBt

sich deutlichgegendie im Ostenangrenzende"Ørsdal-

serie",welchevon HerrnFISCHERbearbeitetwird,ab-

grenzen.Die Gjadalseriebestehtim wesentlichenaus

einer st:MdigenWechsellagerungvon hellenund dunklen

Granuliten,wobei im Ostteildie hellen,im West-

teil die dunklenGranulitevorherrschen.Die flächtig-

keit dor einzelnenBänderbeträgtnormalerweisezwi-

schen 50 cm und 200 cm. DahermuStebei dor Kartierung

11
daraufverzichtetwerden,die einzelnenDänderauszu-




kurtieren,stattdessenwurdedie Signaturfur das je-

weils UberwiegendvorkommendeCesteingewdhlt.

Das Auftretenvon "s"parallelenGraphitunreicherungen

und gerundetenZirkoneneinerseitsund von Amphibo-

liten und Pyroxen-reichenGesteinenandererseitslassen

eine Deutungder Serieals Wechsellegerungzwischen

Metasedimentenund Metavulkanitenzu. Kohlenstoffakti-

vierungsanalysencm deu Graphitendor Gyedalseriehaben

ergeben,daB es sichhierbeieindeutigum biogenen



Kohlenstoffhandelt„(mUndlicheMitteilungvon Dr. H. URBANI

Kopenhagen)womitdiesedimentgreHerkunft zumindestdie-

ser graphitfUhrendenGosteinebewiesenwgre.

2 Helledranulite

2.1_quarz-Fe1dsat ranulite

Diese Granulitekommenim ganzenKarierungsgebiet

haufiGvor und bildeniw Clatteildes Gebietesdie

Hauptmasseder Gesteine,wobei sie atetsin Wechsel

mit den anderenGesteinenlagern.Die KerngröBevari-

iert von feinkarnigenbis zu fastpegmatitischausse-

henden Partien.Die FarbedieserGesteineist fastweiB,

denn sie bestehenzum UberwiegendenTeil uus :Zuarzund

Feldspat.

MikroskopischeBeschreibung:

Quarztrittin 3 Generntionenauf:

In den fUr die GranulitetypiachenQuarzdisken,

welcheeine Lgngebis zu 5 cm erreichen.

Sie sindmeistaus mehrerenIndividuenzusam-

mengesetzt.AuchkleinereKristallozeigen

gefelderteAuslaschung,

In trapfchenfUrmiGenodermyrmekitischen

Entmischungen,welchebei dor Verdrgngung

von KalifeldspatdurchPlagioklasentstehen,

Als Gangquarz,welcherzusammenmit Epidot

ia GesteinvorhandeneSpaltrisseverheilt.
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Kalifeldspat ist zumeistals Perthitausgebildet,

der in LllenVariationenvon Mikro—bis Makro—

perthitvorkommt.Danebenzeigtder Kalifeld—

spat oft deutlicheMikroklingitterung.P. MICHOT

(1957)beschreibtMesoperthite(gleicherAnteilan

Kalifeldspatund Plagioklas)alstypischfür die

GesteineRogalands.

Plagioklas zeigtZwillingsbilduncnachAlbit—,Peri—

klin—und Karlsbader—Gesetz;håuficsindAnti—

perthite.Zum groBenTeil sinddie Placioklase

mehr oderwenigerstarksaussuritisiert.nls Zer—

setzuni-mproduktetretenZoisit.Chloritund Hell:

glimmerauf. Oft ist der Plagioklas30 starkzer—

setzt„daB er nur noch makroskopischals Feldspat

erkanntwird,währender unterdem Mikroskop

nur noch aus Zersetzun,jsproduktenbesteht.

Granat ist in diesenGranulitenin Mengenbis zu

6 % enthalten.DieseGranatesindmeistzerbrochen

und korrodiertunc'_wandelnsichvon den Råndern

und Spaltrissenaus in ChlorituM.

nkzessorischkommenvor:
Biotit in einzelnenilberden Schliffverstreutenkleinen

Flitterchenin 2 Arten:Einmalals brauner,stark

pleochroitischer,und_znaandernals blaBbrauner,

schwåcherpleochroitischer,faserigerBiotit,
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welcherbei der Umwandlungvermutlichvon Horn-

blendeentstandenist.

Zirkonetwelchestetsgerundetund oft bråunlichgefärbt

sindtwas ein Hinweisauf die s•dimentåreHerkunft

diesesGesteinsseinkönnte.

Chlorittder in diesenhochmetamorphenGesteinen

durchdie retrogradeUmwandlungvon Granateiner-

seits,und bei der Saussuritisierungvon Flagio-

klas andererseitsthier beyorzugtUm Erz oderGra-

phit entstandenist. SeineFarbeist selbsrlinbis

blaBblausrUn.

WeiteresekundUrentstandeneMineralesind ZoisittEpi-

dott Muskowitund in einemHandstUckPrehnit.

OpakerBestandteilist nebenErz Graphitin starkver-

bogenen,Grob in "s"eingeregeltenBlåttchen.

GefUge:

DominantesGefUgemerkmalsinddie oft durchden ganzen
SchliffgehendenQuarzdisken.Sie kennzeichnenauchdas

"s" dieserGesteine.Die kleinerenQuarzkörnerbilden
zus»trmenmit den FeldspUtenein dichtespflusterarti-

ges GefUge.Hilufigsinddie einzelnenMineralkörner

ens miteinanderverzahnt.Nur bei den Granatenlut

sich eine-ehemalsidiomorpheForm erkennen.
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Cordierit-Granat-Granulit

Dieses Gestein durchlåuftnahezu das gesamte Arbeits-

gebiet in zwei perallelenBåndern. Diese Egnier er-

reichen eine Måchtikeit von bis zu 25 m. Auffallend

ist die gegenüberden.Quarz-Feldspat-Granulitenduuk-

lere Parbe. Im angeitterten Zustand ist die Felsober-

fläche kräftig rostbraunGefrbt. Typisch ist, clandie

Granate flusgeplättetsind.

MikroskopischeEeschreibung:

GröBere juarzdiskenfindet man nicht mehr; die Masse

der Quarze ist feinkörnigund zeigt in der Regel

glatte Auslöschung.Daneben treten auch myrmekitische

Quarze auf. Gansquarzwurde nicht mehr beobachtet.

Die Feldspåtesind in dereelben Weise ausgebildet wie

in den .‘:Tiarz-Feldspat-Granuliten,jedoch ist der

Erhaltungszustandder Ilagioklasemeist besser.

Granatkommt in Mengen bis 20 % vor; er ist zumeist gut

erhalten. Häufirsenthält er Mikrolithenaus j;uarz

und Sillimanit.

Cordieritbildet lappig begrenzte Bånder, bevorzugt

entlan::der Granate. RufLg sind myrmekitische

Verwachsungenmit Quarz. In diesem Falle iat der

Cordieritdurch staubartigeEinschlUssegetrubt

und hat eine gelblich-gråneFarbe, das heiBt, er

ist pinitisiert.Auffallendsind gelbe pleochroi-

tische Höfe um Zirkon und Monazit.



Entlangder Cordieritbåndertretengehåultidio-

morpheSillimanitnadelnauf,welchezum Teileine

L3n3evon Uber I cm erreichen.An manchenStellen

bildetSillimanitein dichtesPflasterzusammenmit

grlinemSninellund Erzk3rnern.Die Sillimrnitnadeln

sindth.:hezuvollkommenin die "s" Ebeneeiwjerezelt,

streuenabLrin diese2JpenebeLrächtlich,so daB

man in einemsenkrechtzu "s" geschnittenenTchliff

sowohlLängsschniteals auch Schnittesenkrecht

zur c-hchse,jedochnie querliegendeSillimanite

vorfindet.

ie in den Ruarz-Feldspat-Crranulitensind auchin diasem

GesteinBiotit,Hellglimmer,Chlorit,Zoisit,Graphit 

und Erz akzessorischvertreten.

Geflige:

Vorherrschendist ein granoblastischesGefüge;die einzel-11, nen Mineralk3rnersindnur geringverzahnt,mit ausnLhme


des Cordierits.Die flauptgemengteilesindxenomorphaus-

gebildet,nur Sillimanitund in einigenFällenGranat

zeigenidiomorpheFormen.
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• DunkleGranulite

a Charnockite

Zur Nomenklatur:Die NamensgebungdieserGesteineist

umstritten.Ursprlinglichwurdedavorgewarnt,den Namen

"Charnockit"auBerhelbIndienazu gebrauchen(W.H. HOLLAND,

1900).So benutztenV. M. GOLDSCHMIDT(1916)und

111
T. F. W. EARTH (1945)noch den Namen"Pirkremit"(nach


der TyplokalitåtBjerkreim).AuchK. HEIER (1956)scheute

sich davor,diesenNamenzu benutzenund nanntediese

Gesteine"quarzmonzoniticand granodioriticgneisses".

Erst bei neuerenBearbeitarn:P. MICHOT(1957),A. 0. TOBI

(1965/1971)und H. URBAN (1971)hat sichder Name

"Charnockit"für die in Rogalandvorkommenden,im wesent-

lichenRypersthen,-uarzund FeldspatflihrendenGe-

steinedurchgesetzt.Nachder Definitionvou H. G. F.

111	
WINKLER(1965)Ubertrifftbei den Charnockitendie lenge


des Alkalifeldspatesdie Mengedes Flagioklases,wåhrend

man im urrekehrtenFallvon "Enderbiten"spricht.Da

beide Fålleinnerhilbder als Charceckitkartierten

Gesteinevorkommen,münteman richtigerweisevon

"Charnockitenund Fnderbiten"sprechen.

Die Charnockitesind im ganzenKartierungsgebietrecht

hilufigund bildenzusammenmit den Cuarz-Feldspat-Granu-

liten,mit denen sie in stetigerWechsellagrungvor-

kommen,ca. 80 % der im GebietanstehendenGesteine.
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bie sindmeistziemlichfeinkörnigund habendurchdie

lagigeAnordnungder mafischenB(istandteileein ausge-

prUgtes"s".Ihre Farbeist grau-gelbbis mittelgrau.

MikroskopischeBeschreibung:

Quarz,trittin unregelmåSiggeformten,amUboiden

KUrnernauf, welchein grUered :tXemplarenfeldernd,

sonstglattauslöschen.Nur in Ubergangspartien

zu den liarz-Feldspat-Granulitensind noch .,;uarz-

diskenuusgebildet.

Kalifeldsat bildetfast immerPerthiteund zeigthäufig

Mikroklingitterung.

Plugiokles ist stetsverzwillingt,die Zwillingslamellen

sindmanchmalverbogen,was auf eine tektonischeBeanw

spruchungnach der Kristallisationhinweist.

WypischesMineraldieserGesteineist Hypersthen.Er ist

starkpleochroitischvon rosa (x)Uber blaB-grUn(y)

nach grau-grUn(z).Der Achsenwinkel2vx wurdemit

580-0 gemessen,Die Körnersindxenomorphund meist

starkzerbrochen.Häufigisz der Hypersthenrandlich

in uralitischeHornblendeund diesewiederin Walk

umgewandelt,so daB sich zum Teilkelyphitische

Strukuurenergeben(ringförmigeSäumevon Uralit

und Talkum Pyroxen).Im DUnnschliffsinddie Pyro-

xene in Lagenangereichert.
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NebendiesenpyroxenreichenLagensind in ,,:nderenLagen

Erzkdrneroder "s"paralleleingeregelteBiotite 
angereichert.

Danebenkommtnoch Granatvor, der mit Pyr:)xenund Eiotit
eng verwachsenist.

StetigerakzessorischerGemercteilist Apatit, normler-

11	
weisein kleinenidiomorphenKUrnern,in einigenFål-




len ,ledochin unsewöhnlichgroBengerundetenAörnern.
In ZonenstarkerdiaphtoretischerZersetzungfindetman

mit Ohlorit gefUllteGångchen,ganz oder teilweise
in ChloritumgewandelteBiotite,Epidot, saussuri-
tisiertePlagioklaseund die Umwandlunprodukte
des Pyroxens..tuchhier sindgerundeteZirkone akzes-
sorischvertreten.

Geflige:

Quarzund Feldsputbildenein granoblcstisches,pflaster-
• artigesGefilge,in welchesin regelmdBigenAbständendie

mit dunklenMineralenangereichertenBåndereingeschaltet
sind. Bei entsprechcnderMilchUigkeitweraendiesedunklen
Bånderschliffbeherrschend.
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roxen-Granulite

Da von den Charnockitenzu den pyroxen-Granulitenein

nahezukontinuierlicherUbergangbesteht,war es im

Gelåndenichtimmermöglich,dieseGesteineexaktausein-

anderzuhalten.Nachder mikroskopischenUntersuchung

war dieserUnterschiedjedochdurchdas Auftretenvon

Klinopjroxenenin den Pyroxen-Granulitendeutlich.Die

Farbeder Troxen-Granuliteist mittel-bis dunkelgrau,

der Gehaltan mafischenNineralenist höherals in den

Charnockiten. "s" ist undeutlich,z. T. auchGcr


nicht ausgeprågt.

MikroskopischeBeschreibung:

ES kommenvor:

austi in kleinenbis mittalgro2enawUboiden'aörnern,

welchemeistfelderndausldschen.

Plagioklas,zum gröntenTeil polysynthetischverzwillingt

und Lenicsaussuritisiert.Håufigsind jedochUprånge

in den Plagioklasen,welchein der Nähevon zersetz-

ten pyroxenenmit LimonitcefUlltsind.

SowohlOrtho_,als auchKlino roxene,Der Orthopyroxen

ist ein deutlichpleochroitischerNypersthen.Die

gemessenenLchsenwinkel2vx variierenzwischen55

und 60 °, Der Hypersthenist Ln den håndernund

bpaltrissenangefressenund in uralitischeHornblende

und Talkumgewandelt.DieseUmwandlungsproduktesind

teileise Uber die ehemi-ligenKorncrenzenhin“usge-
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wachsen und dringen auch in Spaltrissein benach-

barten Körnern ein.

Die Klinopyroxenehaben eine blaB_grfineFarbe und sind

nur sehr schwach pleochroitisch.Die gol:lessenen

Achsenwinkel2vz schwanken zwischen 53 0 und 59 °.

Die AuslöschungsschiefezAc betrgt c. 40 O.

Diesem Kennzeichenzufolgo durfte es sich hierbei

um Diopsid handeln. Häufiw sind Entmischunsslamellen,

welche eine blfittrigeSpaltbarkeitentstehenlassen.

Daneben gibt es auch rautenförmigeErzentmischungen

(vermutlichIlmenit).

Akzessorischkommen idiomorpheApatite und Zirkonevor.

Geffige:

Vorherrschendist ein granoblastischesGeffige.Eine

Crientierunsder Kristalleist im Dlinnschliffnicht fest-

zustellen.Daher könnte man dieses Geffigefast •ls das

eines magmatischenGesteins ansprechen,wenn man es nicht

im Gesteinsverbandgcsebsn hiftte.Aus diesem Grund dfirfte

auch von frfiherenBearbeiterndie Bezeichnung "Norit"ffir

dieses Gestein gewDhlt worden sein.

Modalanalysen:

Schl.Nr. Qz Kf rlg
An

Bio Dyp Dio Erz Akz

7773 21,2 - 54,9 1.6 15 ,9 5,1 1 „1 0 ,5

7781 1,0

45

- 64,6 el• l• 24,4 3,4 1,2 5,4




50






7802 18,9 - 42,4




11,8 18,6 10,1 0,2
55

Akzessorien:Apatit, Zirkon.
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4, oxen-Amhibolite-

Die im ArbeitsgebietanstehendenAmphibolitesindin gering

mächtigenBåndernzwischendie Granuliteeingeschaltet.

Meist lassensichdieseBåndernichtUber eine lUngere

Distanzverfolgen,sondernsie dUnnenwiederaus.Durch

unterschiedlicheKorngröBensehendieseAmphibolite

im HandstUckrechtverschieden,us,sind jedochim

Mineralbestandweitgehendgleich.

MikroekopischeBeschreibung:

Es tretenauf:

Quarznur noch in untorgeordnetenMengen.Er bildet

kleine,glattauslöschendeXörner.

Plagioklasgrob polysynthetischverzwillingt;der Anorthit-

gehaltist hoch,zwischen50 % und 65 %.

Nur braune,deutlichpleochroitischeHornblendenin zwei

Varianten:

gelb-braun(x),olivbraun(y),dunkelbraun(z).

hellbraun(x),rotbraun(y),dunkelrotbraun(z).

Das Maximumder gemessehenachsenwinkel2vx liegt

bei 800,die vjertevariierenzwischen72 ° und 88

Die Auslöschungsschiefezne beträgtca. 8 bis 12 o,

Es handeltsichhierbeialso eindeutigum Titanhorn-

blenden,da die einzigeHornblende,welcheauBerdem

noch eine brauneFarbehat, der Barkevikit,einen

wesentlichkleinerenAchsenuinkelaufweist(40 - 53
nach TROGER).
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Der Erhaltungszustandder Hornblendeist gut.

Sie ist nahezuidiomorphausgebildet.

Ortho—und Klino oxeneale weiteremafischeBestandteile.

Sie repr3sentierenzusammenmit den Hornblenden

stetsca. 50 % des Gesteins.Der Orthopyroxenist

ein Rypersthen,der Klinopyroxenein Diopsid,wie

si schonin den .nderenGesteinenbeschriebenwurden.

Währenddie PyroxenestetsZersetzungserscheinungen

zeigen,lilBtsichdas bei den Hornblendennicht

feststellen.

Biotit,der zusammenmit den Hornblendenin "s"eingere—

gelt ist.

Apatit,reichlichin idiomorphenYörnern.

Danebenauch Chlorit,Zoisitund Llinozoisit.

Der Augehalt der Schliffeist etwashöherals in den

bisherb.schriebenenGesteinen.

GefUge:
Durch die stengeligenHornblendenen'ustehtein nemato.

blastischeshypidiomorphesGeflige.Die Orientierungder

Mineralk3rnerist deutlich.
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soxen-Biotit-Gneis

Der Pyroxen-Biotit-Gneiskommt in einigengeringmilch-

tigen Einschaltungenin den hellenGranulitender Doldeheii

vpr. SeineMächtic:keitvariiertzwischen3 und 10 cm.

Er ist feinkörnig,dunkelund hat eine ausgeprügteSchie-

ferung.

MikroskopischeBeschreibung:

kuarz,in kleinenbis mittelgroBen,undulösauslöschen-

den Körnern,is4 entlancder Biotiteoft sehrfein

zerrieben.

Auch die Plagioklaselöschanundulbsaus und ihreZwillings-

Lrnellen sind stetsetwasverbogen.

Die BiotitblAttchensindtektonischzerschertund ver-

bogen,aber deutlichin "s" eingeregelt.

nuch die Byroxene(Hypersthen,Achsenwinkel2 vx 56 0)

zeigendiesetektonischeBeanspruchunRund sind zum

Teilfein zerrieben.

Als nkzessorientretenwiederApatit,Zirkonund Erz auf.

Geflige:

Domintes Gefilgemerkmalist der tektonischeStrese,der

nul diesesGesteineingewirkthat. Dadurchentstandeine

faserige,fadenförmiPeSt:uktur.Man kann wohl anneh-

men, da2 dieseGesteinedie Plilchendarstellen,auf denen

die tektonischenBewegungenstattgefundenhaben.
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6 Biotit-?lonit

DiesesGesteinlåBtsichnur in 2 parallelen,maximal

20 cm mchtisen Båndernsfldlichund n6rdlichdes Nyd-

landsvatnverfolgen,dlinntdunn aberschuellaus.Ea

hat einegewisseAnlichkeit mit dem zuvorb schriebenen

Pyroxen-Biotit-Gneis,ist abar sehrviel feink6rniger

und dunkler.Seinei,';rune.masseist sehrfeinkörnigund

dunkelmit einzelnen,darin schvimmenden•hellenBrocken,

die vie Reliktevirken,

NikreskopischeBeschreibung:

DieseGrundmassebestehtzum cr6BtenTeilaus

feinstzerriebenemDiotit,desseneinzelne

Blåttchenin "s" orientiertsind,so dan sie

ins:esamtpleochroitischvirkt.An einigen

Stellenist sie fadenförmigverdichtet,wodurch

ein "s"deutlichwird,Danebensind auchfeinst

zerriebeneErzpartikelenthalten,die maBseblich

an der dunklen arbe aes Gesteinsbeteiligtsein

dUrften.Eingestreutin dieseBiotit-Erz-Grundmasse

sindetwasgr6BereKörnervon undul6sausi6schen-

den ,Ctuarzund vereinzeltauch Feldspat,Die hellen

Brockenbestehenaus Plagioklakmit stetsstarkver-

bogenenZwillingslamellenund sehrkleinen(tuarz-

körnern.DazuischenliestwiederfeinerBiotitund

zum TeilMuskowit.AkzessoriensindApatit,und Zirkon.
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Das Ceuarz-Alkelifeldsat-Plueiokls Dreieck

Å. STkECKLISENveröffentlichteim Jehr 1965 seinwohl

weitgehendanerkanntesSystemzur Klassifikationder

Eruptivgesteine.A, 0. TCBIversuchtein einer1971

erschienenenArbeit,dieaesSystemauch auf Gesteine

oharneckitischerZusammensetzungzu fibertragen,Er baut

hierbeiauf Arbeitenvon H/DAL (1945),GILAUD(1964),

NICHOT (1966),PHILECTS (1966)und STA.CWCIUN (1967)

auf, Unterden verschiedenenNomenklaturvorschlågen

dfirftedas von TOBIumgearbeiteteST"Jea0KLISEN-8ystem

das brauchbarstesein.

Die Gesteinsprobenaus der Gyadalserie,derenModal-

bestendbestimmtwurde,wurdenin ein solchesDreieck

einteetragen,Es zeigtecichnun, daB die eingetragenen

:irobensehr starkstreuen,so zum Beispielkommenbei

den im Gelåndeuls CharnockiteaneesprochenenGesteinen

alLe Variationenvon AlkalichurnockitleZszu Noritvor,

ohne daB sich der makroskopischeEindruckwesentlich

Undert,Bei uer geringenMüchtigkeitder innerhalbder

GyadalserieanstehendenGesteinsbändererscheintes

problematisch,die NomenklaturdieserGesteinehauptsach-

lich uuf den modaleneinerulbestunduuszurichten.

Dieserscheintbei den weitgehendhomogenzusrmmengesetz-

ten Eruptivgesteinenplausibel,nichtjedochbei den

in ihremChemismusstarkwecnselndenGesteineneiner



•
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C Auss n zur Metamo hose

Die pmUeokambrischenGeeteineSlidnorwegenssindim E-ufe

der ErdgeschiohtealleeinermehrfachenMetamorphose

unterworfengewesen.Nach einerh8chatgradigenhaben

auchdie darnuffolgendenretrogradenMetamorrhosen

ihre Spurenim Gesteinhinterlassøn,Von vorrangigem

Interesseist die Destimmungder Fezieeder höcheten

Metemorphosenstufe.Es kann vorauegveeLztwerden,deB

das Arbeitsgebietim ganzenweitgehenddenselben

Druck—und Temperflrbedingungenunterwordenwar, Auf

der Suchenach der gewuen metameaen Faziesder

Gyadalserieist die Mineralparageneseder Sillimanit—

Cordierit—Granat—GranuliteauRerordentlichwertvol1,

Der invarianteTripetpunktder Al231.05Modifikationen

Andalusit,Diathenund Sillimanitliegtbei 595+ 10 ° C• und 6,5 kb ± 0,5 kb (ALTHAUS1967),Da in den Gesteinen


der Gyadalserienur Sillimanitvorkommt,mlissenTempe—

raturenvon Uber 600 ° 0 geherrechthaben,Zur Destimmung

der ruckverNIltnissekenn men die Stabilitlitegrenzevon

Cordieritbenutzen(R.G. F. WINKLER1970),Danachtrifft

die Stabilittsgrenzedes Cordieritbei ca. 3,5 kb auf

die :mateziegrenze,d, h, die Ceeteineder Gyadalnerie

mUssenbe einem iiruckniedricLrLls3,5kb Gebildet

wordennein,
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Nun sprecheneiniGeHinweisedafUr,daB die Gesteineder

Gyadalserieunterden Bedingungender Granulitfazies

gebildetwurden:

1, Die Ausbildungvon Orthoklas-Mesoperthitund Plagio-

klas-Antiperthit(P.MICHOT1957).

Das Auftretenvon Orthopyroxenenund das Fehlen

von griinerHornblendein einemregionalmetamorph

UberprägtenGestein.

Die lamellarausgeplåttetenQuarze,die Platten-

bzw. Diskenquarzebilden.

Die chemischeZusammensetzungder Granate.

K. HEIER (1956)lieBdie innerhalbseinos

ArbeitsgebietesvorkommendenGranatedurchdie

Laborltoriender A/S NorskBergverkanalysieren.

Davonstammendie Proben6 und 8 aus dem hier

bearbeitetenGebiet.




Almandin Pyrop




Spessartin Grossular

Probe 6 59,5 % 34,7 % 2,2 % 3,6 %

Probe8 60,8% 34,2% 2,1 % 2,9 %

Die von H. G. F. WINKLER(1965)tUr die Granulitfazies

gefordertenWertewerdennichtganzerreicht(erfordert

bis zu 47 - 55 % Pyrop-Komponenteund bis zu 20

Grossular-Komponente);die für die Amphibolitfazies

der ThermodynamometamorphoseUblichenWertewerden

jedochdeutlichUberschritten.Da in den Gesteinender
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GyadalserisTitanhornblendeund uuchetwasBiotitvorkom-

men, muB bei der Dildungder Gesteineein gewisser

H0-Druok geherrachthaben.

Nech den hier aufgeflihrtenHinweisenkann fU die

Gesteineder Gyadalseriedie CordieritfUhrende,d, h•

bei gerinceremDruckgebildeteVariante'der"Hornblende-

Orthopyroxen-Plegioklas-Granulit-Subfazies"im Sinne

von WINKLER(1965)als höchattemperierteMetamorphose-

stufefestgestelltwerden.

Wie das Auftretenvon Mineralen,die unter den Bedin-

guncender Granulit-Paziesnichtstabilsind,zeigt,

muB nachdi ser hochmetamorpheneineretrogred-metamorphe

Oberpr'dgungstattgefundenhnben.Hierbeisindvor allem

Epidot,Zoisit,Prehnitund Chloritvon Bcdeutung.Dane-

ben sindauchdie Umwandlungender anderenMineraleein

Hinweisauf die retrogradeBeanspruchung.Go wurdendie

Pyroxenein uralitischeHornblende,die Plagioklse bei

der Saussuritisierungin Zoisit,Klinozoisitund Muskowit

umgettildeltund die Granatean den Råndernund Spaltrissen

chloritisiert,Ea låBtsichnicht .:enausacen,wie viele

retrogradeUberprågungenstattgefundenhabenund unter

welchenP-T-Bedingungensie abgelaufensind.Pest steht,

daB bei dieserretrocradenMetamorphoseeine Zufuhrvcn

1120 stattgefundenhabenmuB, da das wenigein den Granu-

litenvorhundene1120in den Mineraleneingebautwar
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(Biotitund Hornblende)und nichtzur Neubildungvon

wasserhaltigenMineralenzur Verfügungstand.AuBerdem

auf,daB die Diaphtoresein der Nachbarschaft

tektonischerSchwiichezonenbesondersstarkist,so daB

der SchluBnaheliegt,daB das Wasserauf KlUftenins

Gesteingekommenist.

AbschlieBendkannman sagen,daB das gesamteKartie-

runssgebietden Bedingungender Granulit-Faziesunter-

worfenwar, die retrogradeUberprägungjedochlokal

atarkverschiedenwar. DurchdieseTatsachedUrftedie

etwaszu bunteKartezur Metamorphosevon K. HEIER (1956)

entstandensein.

•
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D Tektonik

Eine AussageUber den tektonischenBau einerGesteins-
seriepråkambrischenAlters,welchemehrfachmetamorph
und auch tektonischUberprägtwurde,ist schwierig,
da jedeUberprågungihre SpurenhinterlieB,welcheje-
doch von der darauffolgendenUberprågungwiederver-
wischtoderausgelöschtwurden.

Der tektoniecheBau der Gyadalseriewird durchein weit-
gehendeinheitlichesStreichen(NW-SE)gekennzeichnet.
Das Einfallenvariiert,von einigenExtremwertenabe-
sehen,zwischen25 und 45 ° nach Nordost,(Vgl.Abb.
10 a und 10 b.)DieseregelmäBigeLagerung ver-




schiedeneDeutungenzu:

1, Die La-erungentsprichtder ehemaligensedimen-
tårenSchichtung.Dies trifftmit SicherheitfUr
die feineWechsellagerungvon hellenund dunklen
Granuliten,nichtjedochfUr die gesamteGyadal-
seriezu.

2. Die Gyadalseriebestehtaus dachziegelartigUber-
einandergeschupptenGesteinspaketen,DieseAuf-
fassungwirdvon Dr. R. URBAN,Kopenhagen
(mUndlicheMitteilung),vertreten.Dabeisollen
die graphitfUhrendenSillimanit-Cordierit-Granat-
Granuliteals Gleitbahnengewirkthaben.
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3. Die Gyadalseriebestehtausqbereinandergeschobenen

Isoklinalfalten.Daraufkönntedes doppelteAuf-

tretenbestimmterGesteinsschichten,so der Sifli-

manit-Cordierit-Granat-Granuliteim Ostteilund

der Fyroxen-Granuliteim Zentrumder Støls-und

Okterdagsheiiihinweisen.DieseIsoklinalverfaltung

konntein der ørsdalserieam Beispielder erzfUh-

renden,mineralisiertenZonenachgewiesenwerden.

Da innerhalbder Gyadalseriejedochnirgendseine

parallelzum StreichenverlaufendeFaltenachee

beobachuetwerdenkonnte,mUssenhier horizontal

verlaufendeFaltenachsenangenommenwerden;als

BeweGuncsbahndientendann wohldie starktektonisch

beanspruchtenBiotit-Gneiseund Diotit-Mylonite.

Diesesindjedochseltenaufgeschlossen,da sie

bevorzuctausgerdumtwurden.

Die wenigenim GellindemeBbarenB-Achsenstimmenan-

naherndmit den in die "s"-FlachenDiagrammeeince-

zeichneten,r-Polenliberein(Abb.10 a und 10 b und 11 a

und 11 b). In das "s"-FlachenDiacrammder Doldeheii

liBt sichein weiterer71=Kreiseintragen,welcherauf

eine zweiteVerfaltungmit nach NNW einfullendenAchsen

hinweist(Abb.10 b). Die Faltungmit nach Nordostein-

fallendenAchsenlaBtsich im Arbeitsgebietin zweiver-

schiedenenAusbilduncenbeobachten:
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bb.12ct

Kluftflächen

Okterdagsheii -Stølsheii

223 Messungen 1-2- 3-4-5%

Abb.12 b
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Doldehei i

179 Messungen 1-2-3-4 5%.
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Als Kleinverfaltungmit Schenkellångenvon wenigen

Zentimeternin der støls-und Okterdagsheii.

Hierbeiist bemerkenswert,daB nur die dunklen

Mineraledie Faltungnachvollziehen$währenddie

hellenMineraleein einheitlichesStreichenauf-

weisen,welchesdem UblichenNW - SE Streichen

der Gyadalserieentspricht.(Abb.13 und 14).

Hierkann deutlichein "si"und ein "s2"unter-

schiedenwerden.

Als wellenförmigegroBeFaltenmit Schenkellän-

gen von 50 m - 100 m in der Doldeheii(Abb.15).

Die Faltenachsenfallenhierebenfallsmit ca. 30

nachNordostein.Das hier anstehendeGesteinmuB

zum Zeitpunktder Faltungschonweitgehendfest

gewesensein.Innerhalbder Gyadalseriegibtes

also zumindestzweiEinengungsrichtungen.Die

ersteergabdie obenerwåhnteFaltungmit ca. 50 °

streichendenAchsen,welchein Norwegenals kale-

donischeFaltungbekanntist.Die zweiteEin -

engungin SW - NE RichtunL;bewirktedie Aufschuppung

und Isoklinalfaltung(7) der Gyadalserie.

Eine eindeutigeIndizierungder "sk"Polmaximaist jedoch

mit diesenbeidenFaltungsrichtungenalleinnicht

möglich,so daB man wahrscheinlichmit weiterenBeanspru-

chungsrichtungenrechnenmuB (Abb,12 a und 12 b).
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Eindeutigsindwohl die parallelzu den Schichtflachen

liegendenOberschiebungsflachen.Man kann sie sowohlim

Geliindeds auch im Luftbilddeutlicherkennen.So re-

präsentiertdas Tal,welchesds Arbeitsgebietnach

Ostenbegrenzt,einegroBeUberschiebunsfläche.

Als Beweissei auf den deutlichenUnterschiedim

Mineralbstandder Gesteinebeiderseftsdes Tales

hingewiesen.So tretendie tUr die Gyadalaerietypi-

schenfastweiBenQuarz-Feldspat-Granuliteund die

Sillimanit-Cordierit-Granat-Granuliteöstlichdes

Talesnichtmehr auf,obwohlmehrereSchichtpakouedie-

ser Gesteineim Nordostender Okterdagsheiiin der

Uberdeckungverechwindenund bei ungestörterLagejen-

seitsdes TaleswiederauftaucheninUBten.DieseOber-

schiebungsflachelåBtsichnach Nordenbis ins ørsdalen

verfolgen.WeiteretektonischeBewegungenachenkönnen

im Slidender Støleheiiund in der Doldeheiilokalisiert

werden.Nierwurdenauchdie tektonischbeanspruchten

Gesteineanstehendgefunden(silepetrographischerTeil

Ziff. 5 und 6).

Neben diesenliberschiebungenkann man im Luftbildnoch

weiterebevorzugtetektonischeRichtungenerhennen.

Um dieseszu verdeutlichen,wurdeeine Photolineament-

karte gezeichnetund ausgewertet.Die dabeiherausge-

fundenenbevorzugtenRichtungenlassensichauch in
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der Topographieder näherenund weiterenUmgebungwieder-

finden.So entsprichtdas Maximumbei 60 ° der Richtung

des Hunnedals,Austrumsdals,ørsdalsund Gyadals.In die-

ser RichtungfindensichverbreitetjUngereDiabasgånge,

Eine eindeutigeKlårungdes tektonischenBauesdieses

Gebietesist wohl nur durchZusammenfassungvon Beobach-

tungenauchder weiterenUmgebunedes Gyadalsund øredals

m6glich.
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E Zusammenfassun

Die vorliegendeArbeitbehandeltdis zwischenørsdalund

Gyadal(SUdwestnorwegen),westlichdes Mydlandsvatnge-

legeneGyadalserie.Diesebestehtim wesentlichenaus

einer engenWechsellagerungvon hellenund dunklenGranu-

litenmit einzelnendazwischengeschaltetenAmphibo-

liten,Kennzeichnendin dieserSerieist das Vorkommen

von Sillimanit-Cordierit-GranatfahrendenGesteineneinm-

seitsund OrthopyroxenfUhrendencharnockitischenGe-

steinenandererseits,

Als metamorpheFazieskonntedie CordieritfUhrende

Varianteder "Hornblende-Orthopyroxen,Plagioklas-Granu-

lit-Subfazies"im Sinnevon WINKIER(1965)festgestellt

werden.Nach dieserhöchstenMetamorphosenstufemuB die

Serie noch retrogradmetamorphUberprügtwordenseint

wodurchMineralewie EpidottChloritetc. entstanden

sind.

Die Tektonikder Gyadalseriewird im wesentlichendurch

ein cleichmdBigmit ca. 40 nach Nordostgerichtetes

Einfallender Schichtengekennzeichnet,Verfaltungen

kommennur in kleinemMaBstabvor. Nach Ostenwird die

Gyadalseriedurcheine groBeUberschiebunggegenUber

der benachbartenørsdalserieabgegrenzt.

Damit ist die Lageder Gyadalseriezur Wolfram-MolybdUn-

Lagerstätteim ørsdalnichtzu bestimmen.
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