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Sehr geehrter Herr Dr. Heim,

gleichzeitig mit diesem Schreiben sende ich Ihnen ein Exemplar meiner Diplom-
Arbeit.

Ich mochte Sie bitten die bereits mit dem Arbeitsbericht im Herbst 1982 gesendeten
Karten (Aufschlufkarte, goolegische Xartc und tektonische Karte: jeweils im Mabsiab
1:10 000} als Anlagen 1, 2 und 3a zu verwenden. Die Anlagen 3b, 4 und 5 wurden ge-
ringfligig verdndert bzw. Anlage 5 zusdtzlich angefertigt.

Wie Sie feststelien werden bestehen Parallelen zwischen meiner Interpretation des
AusbiBmusters im Raum Kongsvoll und der Interpretation von PEDERSEN 1979 beziglich
der Nomenklatur der Deformationsphasen und beziiglich der Auffassung, daB es sich
im Wesentlihen um einen Erz-Horizont handelt, der bedingt durch die intensive Ver-
faltung immer wieder zum Ausstrich kommt.

Ich méchte hier darauf hinweisen, daB meine Interpretation ohne vorheriges Studium
der Literatur von PEDERSEN 1979 zu stande kam.

Ferner bin ich wie PEDERSEN 1979 der Meinung, daf die primir synsedimentar-exhalativ
gebildeten, stratiformen Sulfide wdhrend der Metamorphcse umgebildet und vereinzelt
eventuell neu gebilidet wurden.

ROBINSON & STRENS 1968 belegten mittels experimentelier Befunde, daB wdhrend einer
Regional-Metamorphose stratiforme Sulfidkdrper extrem modifiziert bzw. neu gebildet
werden konnen, wobei die Neubildungen primédr synsedimentdr gebildeten Sulfiden sehr
dhnlich sein konnen und ebenfalls stratiformen Charakter besitzen kénnen (parallel

zur penetrativen Schiefrung liegen).

Im Rahmen meiner Arbeit wurden zwar keine Erzanschliffe untersucht jedoch stellt die,
mit Sulfid geflillte Kluft bei Kongsvoll einen eindeutigen Beweis flr dig auch in
diesen Gesteinen abeglaufene Remobilisation der Sulfide dar.

Auch dieser Gedanke der Remobilisation und der Konzentration der Sulfide in Falten-
kernen der ersten Generation ist vor dem Studium der entsprechenden Literatur ent-
standen.

Sollte diese Interpretation zutreffen,ergdben sich neue Aspekte bezliglich der
Prospektion auf Sulfide in metamorphen Gebieten.

AbschlieBend machte ich Ihnen noch einmal herzlich fir die Erméglichung des Aufent-
haltes in Norwegen danken, was mir den Wunsch einer geologischen Arbeit in diesenm
Land erfillte.

Mit freundlichen Griiken

Reloardd Aol
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Hiermit versichere ich, die vorliegende Arbeit selbstdndig und nur mit Hilfe
der angegebenen Mittel angefertigt zu haben.
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Kurzfassung

Das in Mittelnorwegen ca.130 km SSW von Trondheim gelegene Arbeitsgebiet ist Teil
der sogenannten Trondheim-Region, die sich aus allochthonen Gesteinseinheiten der
Kaledoniden zusammensetzt.

In dem Arbeitsgebiet kommen hauptsdchlich Gesteine der Stéren-Decke als Teil des
Trondheim-Decken-Komplexes sowie Gesteine des Andbergshdi-Komplexes, einer eben-
falls allochthonen, den Trondheim-Decken-Komplex unterlagernden Gesteinseinheit vor.

In Verbindung mit der bestehenden Literatur Uber die Trondheim-Region von GOLDSCHMIDT
1915, HEIM 1972, GALE & ROBERTS 1974, GUEZOU 1978, NILSEN 1978, FURNES et al. 1979,
OFTEDAHL 1980, WOLFF & ROBERTS 1980 und KRUPP 1983 konnen nach der erstmals im Maf-
stab 1:10 000 durchgefiihrten Kartierung des Gebietes um Kongsvoll die folgenden Aus-
sdagen gemacht werden:

Die Meta-Sedimentgesteine, Meta-Vulkanite und Meta-Vulkanoklastite der pra-Arenig ge-
bildeten Stdren-Gruppe stamen vermutlich aus der Umgebung einer frilheren Ozeaninsel bzw.
eines "sea mounts". Sie wurden im Zuge der kaledonishcen Orogenese zunichst obduziert
und anschliefiend in Form einer Decke als oberer Teil des Trondheim-Becken-Komplexes
bis in die heutige Position transportiert.

Die Gesteine der Stgren-Gruppe unterlagen wihrend der pregraden Regional-Metamorphose
im mittleren bis oberen Silur P-T -Bedingungen von T +480°C bis +540°C und Drucken
um > 4 kKb bis maximal 5 kb, was nach WINKLER 1979 dem Bereich des oberen Low Grade
bis unteren Medium Grade, bei einer Versenkungstiefe der Gesteine um 20 km entspricht.

Insgesamt kdnnen in dem Gebiet um Kongsvoll vier Deformationsphasen erkannt werden,
denen eine Bruchtektonik folgte. Die Haupt-Metamorphose erreichte post-D1/pra-D2
mit dem Wachstum von Disthen und Staurolith ihren Hohepunkt.

Die Amphibolite in der Umgebung von Kongsvoll enthalten Sulfid- und Magnetit-Chert-
Horizonte die primdr, exhalativ-synsedimentdr gebildet wurden und einen Exhalithori-
zont darstellen,der vermutlich gleichzeitig mit dem Erzkdrper der ca. 10 km SW von
Kongsvoll liegenden Tverrfjellet-Lagerstdtte entstand. Eine postgenetische, metamor-
phe Umbildung der Erze ist dabei nicht auszuschlieBen.

Die Gesteinszusammensetzung und die Struktur der Stdren-Decke innerhalb des Arbeits-
gebietes lassen sich relativ gut in das von FURNES et al. 1979 vorgestellte geodyna-
mische Modell zur Entwicklung der Kaledoniden in der Trondheim-Region einfiigen und
stitzen damit diese Theorie,



Abstract

The investigated area is situated in Middle-Norway, some 130 km SSW of Trondheim
and belongs geologicaly to the so-called Trondheim-region. This Region is built
up by allochthonous rock-units of the scandinavien Caledonides.

The outworked area consists predominatly of rocks belonging to the Stgren-group as
the upper part of the Trondheim-nappe-Complex and also of rocks belonging to the
Andbergshdi-complex, a likewise allochthonous unit underlaying the Trondheim-nappe-
complex.

With the connection of the already existing literature concerning the Trondheim-
region of GOLDSCHMIDT 1915, HEIM 1972, GALE & ROBERTS 1974, GUEZOU 1978, NILSEN 1978,
FURNES et al. 1979, OFTEDAHL 1980, WOLFF & ROBERTS 1980 und KRUPP 1983 and the map-
ping of the area in scale of 1:10 000 the fo)lowing establishments can be made:

The meta-sedimentary, meta-volcanic and meta-volcanoclastic rocks of the pre-Arenig
Stéren-group were propably built in the vicinity of & former ocean-island or a sea
mount. .Jhese.rocks were obducted during the caledonian orogeny and transported as
constituants of the Stéren-group to the recent position.

The Stdren-group rocks of the area around Kongsvoll were affected by a prograde re-
gional metamorphism in middle to upper silurian times under p-T -conditions of about
T + 480°C to 540°C and pressures about > 4 kb and a maximum of 5 kb. Corresponding to
WINKLER 1979 this means the range from upper Low Grade to lower Medium Grade and a
former depth of mostly 20 km for this rocks.

Four phases of deformation can be recognized within the outworked area together with
younger fault-tectonics. The main metamorphism reached its highest stage with the
growth of kyanite and staurolite in post-D1/pre-D2 times.

Sulphide- and magnetite-chert-horizons are occuring within the amphibolites around
Kongsvoll. These ores are considered to be of primary, exhalative-synsedimentary
genesis and were propably built during the same time as the ore body of the Tverr-
fjellet-Mine which is situated about 10 km to the SW of Kongsvoll. A postgenetical,
metamorphic modification of this exhalit-horizon can not be excluded.

The rock-assemblage and structure of the Stéren-nappe within the investigated area
fits well into the geodynamical model of FURNES et al. 1979 for the development of
the caledonian orogeny concerning the Troncheim-region, thus they are constructive
to this theorie.
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1 Einleitung
1.1 Geographische Lage, Topographie und Ausdehnung des Arbeitsgebietes

Das in Mittelnorwegen zwischen 9° und 10° Gstlicher Lénge und 62° und 63° ndrd-
licher Breite liegende Arbeitsgebiet gehort zu dem Bereich des Dovre-Fjell und

ist Teil des 1974 gegriindeten Nationalparks. Das Gebiet erstreckt sich beidsei-

tig des nach N flieRenden Driva-FluBes, in dessen Tal auch die E 6 (Europastras-

se 6) und die ebenso wichtige Bahnverbindung Domb8s - Trondheim verlaufen (Abb.1.2).

Durch die letzte Eiszeit (Vergletscherung) wurde die Gebirgslandschaft stark ge -
pragt und enthdlt daher weite mit Moranen und quatdrem Schutt bedeckte Bereiche,

die groBe Flichen der weiten Talflanken zwischen den bis 1680 m Gi.NN aufragenden

Hohenricken einnehmen.

Vereinzelte,mehrere Kubikmeter groBe, von einer sidwestlich gelegenen Intrusion
stammende Gabbro~ und Trondhjemit-Blocke lassen zusammen mit den, auf H&henrdcken
feststellbaren, SW-NE streichenden Gletscherstriemen auf einen ebenso gerichteten
Gletschertransport schliefen.

Die bis auf ca 900 m U.NNhinabreichenden Tdler enthalten noch fischreiche Seen so-
wie eine stellenweise uppige Vegetation und werden von zahlreichen Bdchen durch-
flossen.

Uber der bei 1200 m {i.NN gelegenen Baumgrenze bestimmen zundchst kniehohe BUsche
und Strducher, danach nur noch Moose, Flechten und Graser das Vegetationsbild.

In diesen Hohenlagen sind Solifluktionserscheinungen, wie BlockflieBen und die
Bildung von Solifluktionszungen aus Gesteinsplatten, die sich dachziegelartig iber-
einanderliegend talwdrts bewegen, zu beobachten (Abb. 1.3).

Gute Aufschliisse der, das Grundgebirge bildenden, frilhpaldozoischen Gesteine be-
finden sich hauptsdchlich in exponierten Lagen, sowie in und an Bachldufen, ent-
lang der B 6, entlang des Bahnanschnittes und in dem im N scharf eigeschnittenen
Driva-Tal.

Das Bearbeitete Gebiet schlieBt im NE die HOhenzige der Knutshéhen und im N den
Sk8k-Bach, im NW den Bergricken der Hogsnyta ein und reicht im S bis auf die Ver-
bindungslinie Grénbakken - Armodshéhe, so da mit folgenden Rechts und Hochwerten

eine Fl&ache von ca. 35 km2 umrahmt wird:

R 05 30 000, H 69 05 000
R 05 35 000, H 65 05 000
R 05 35 000, H 69 12 0G0
R 05 30 000, H 69 12 000



Abbildung 1.3: Aus Gesteinsblécken gebildete Solifluktionszunge am SW-Hang der
Knutshohe.
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Abbildung 1.2: Geographische Lage des Arbeitsgebietes (Pfeil) in Mittel-
norwegen, im Bereich des Naturschutz- und Nationalparks an der
E 6 zwischen Oppdal und Hjerkinn.

Ferner wurde das sich nach Siden hin anschlieBende Areal der 5stlichen Hier-
kinnhohe, der Brendhthe, des Hovdun und der Armodshdhe geologisch untersucht.
Dieses Gebiet konnte jedoch auf Grund der sehr schlechten AufschluBverhilnisse
mittels einer Feldkartierung nicht interpretiert werden, sodal es mit seiner Aus-
dehnung von ca. 20 km2 nicht in der geologischen Karte dargestellt wurde.
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1.2 Geologischer Uberblick tber die Trondeim-Region

Geologisch gesehen befindet sich das Arbeitsgebiet in den kaledoniden Norwegens
und {st Teil der von OFTEDAHL 1980 definierten Trondheim-Region. Diese Region

wird von kaledonischen Deckeneinheiten augebaut, die aus frihpaldozoischen Meta-
Sedimentgesteinen und Meta-Vulkaniten bestehen (vgl.Abb. 1.4}. Sie bilden eine

grofrdumige Deckenmulde zwischen prakambrischen Gesteinen {(dem Basement) im W und
im SE.
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Abbildung 1.4: Geologische Ubersichtskarte Sidnorwegens mit der Lage des Arbeitsge-
bietes (Pfeil) im S der Trondheim-Region (Karte aus GALE & ROBERTS 1974).
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Frihe Arbeiten in der Trondheim-Region wurden von GOLDSCHMIDT 1915 und BJ@BRLYKKE
1905 durchgefihrt.

Seit 1945 entstanden zahlreiche weitere Arbeiten und Verdffentlichungen unter
anderem von VOGT 1945, STRAND & KULLING 1972, HEIM 1972, NILSEN 1978, GALE &
ROBERTS 1974, WOLFF & ROBERTS 1980, KRILL 1980 und OFTEDAHL 1980, die die Trond-
heim-Region eingehend untersuchten und beschrieben.

Nach OFTEDAHL 1980 k&nnen innerhalb der Trondheim-Region fiinf stratigraphische
Einheiten (Gruppen) voneinander unterschieden werden, die in den in Folge der Tek-
tonik voneinander getrennten Vorkommen im Westen und im Osten des Gesamtgebietes
Jeweils unterschiedliche Lokalnamen tragen (siehe Tabelle 1).

Diese Einheiten wurden von GALE & ROBERTS 1974 zusammen als Trondheim-Super-Gruppe
bezeichnet und im stratigraphischen Sinn derart benannt.

Western district Eastern district
Modified from Th. Vogt 1945 Wolff 1967, 1973
Horg Group Sidgdn Group
Lower Sandd Formation Heggelifjell Phyllite*
Silurian Interbedded volcanic sandstone Nordelv Formation
and shales Grey phyllite and meta-
Lyngestein Conglomerate sandstone
Upper Hovin Grou, igihaug Grou
Upper " Hovin Sandstone Kjerringfjell Fm., greywacke/
Qrdo- phyllite with beds of
vician quartzite congl,
Volla Conglomerate, polymict Kraksia Phyliite
Lower Hovin Group Suldmo Grou o -
Middle Dicranograptus Shale® Adalsvoll Phyllite — Trondheim-Su per GY‘UDDE
Ordo- with volcanic sandst. Helonda Vektarhaug Greenstone (GALE & ROBERTS 1 974)
vician beds andesite
Krokstad Formation®, Brenna Fm,, calcareous sandst.
flysch-type interbedded Holonda Imst.™ with marble and conglomerate
o] greywacke/shale, Helonda sh/sst.
polymict congl. beds Merdker Phyllite
Venna Conglomerate Lille Fundsja Conglomerate
Lower
Ordo- Hiatus Thrusting (obduction) Metamorphism
vician
Steren Group un
Staren Greenstone with quartz Greenstones with
kcratophyre_, sulphide ore, quartz keratophyre,
gabbro ete.; ophiclite fragment layered gabbro, etc.
Thrust plane (L Ordovician obduction)
Gula Group
Phyllite, mica schist, black shales, amphibolite with sulphide ores,
gneisses, trondhjemite dykes
* Fossil-bearing formations
Tabelle 1: Die einzelnen stratigraphischen Einheiten (Gruppen) innerhalb der

Trondheim-Region mit ihrer Zusammensetzung und der zeitlichen Einstufung

nach OFTEDAHAL 1980.
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Die stratigraphische Unterteilung der allochthonen Gesteinserien (Gruppen) stiitzt
sich dabeil auf Untersuchungen von VOGT 1945 im Holgnda-Horg-Distrikt (im zentra-
len Teil der Trondheim-Region, siidwestlich von Trondheim). Dort ist eine stratigra-
phische Gliederung von reichen fossilen Faunen in schwach bzw. nicht metamorphen
Gesteinen moglich (VOGT 1945, WOLFF & ROBERTS 1980).

Teile der Gula-Gruppe und der Stdren-Gruppe bilden zugleich jeweils fir
sich eine tektonische Deckeneinheit innerhalb der Trondheim-Region. Sie wurden
nach den stratigraphischen Einheiten (Gruppen), aus denen sie bestehen , benannt.
Dem AusbiBmuster und der Lagerung der Deckeneinheiten der Trondheim-Region ent-
sprechend wird der groRstrukturelle Aufbau dieses Gebietes allgemein als grofe
Antiform angesehen (OFTEDAHL 1980, WOLFF & ROBERTS 1980). Dabei bildet die Gula-
Decke mit den stellenweise &ltesten Gesteinen den Kern der NNE-SSW streichenden
tektonischen GroBstruktur{Abb. 1.5). Nach GALE & ROBERTS 1974 bestehen zwischen
Gula-Gruppe und Stéren-Gruppe lateral zeitliche dquivalente, so daB nicht die ge-
samte Gula-Gruppe dlter ist als die Stdren-Gruppe und somit nur Teile der Gula-
Gruppe als &lteste Gesteine der Trondheim-Super-Gruppe anzusprechen sind.

Intrusiva:

+. | sauer

VY| basisch

.H - Hovin-Guppe

I - Stéren-Decke

Abbildung 1.5: Das Ausbifmuster der einzelnen Deckeneineheiten in-
nerhald der Trondheim-Region nach WOLFF 1967.Dabei wurde G - Gula-Decke
der Bereich des Arbeitsgebietes von WOLFF 1967 nicht ge-

i~ SNEAE o ¥ Ty | ARk 1 )
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Auf Grund der Struktur erscheinen die hdheren Deckeneinheiten im Westen wie im
Osten der Trondheim-Region. Hieraus ergibt sich die in Tabelle 1 dargestellte
Parallelisierung der einzelnen Gruppen bzw. Decken im“westlichen" und "#stlichen"
Distrikt.

Nach OFTEDAHL 1980 bzw. GUEZOU 1978 werden die Stéren- und die Gula-Decke als
Trondheim-Decken-Komplex zusammengefasst.

Das bearbeitete Gebiet liegt im SW der Trondheim-Region wo nach WOLFF's Karte von
1967 (Abb. 1.5) westlich der Stgren-Decke bzw. des Trondheim-Decken-Komplexes
auch die Gula-Decke bzw. die Hovin-Gruppe vermutet werden kénnte. GUEZOU 1978

" beschreibt jedoch in diesem Raum erstmals neben anderen Finheiten zwischen Oppdal
und Dombds den Andbergshgi-Komplex (vgl. Abb. 1.6), der eine prakambrische aus
zwel Untereinheiten bestehende Deckeneinheit darstellt und in dem berabeiteten Ge-
biet das Unterlager des Trondheim-Decken-Komplexes bildet. Dieser Gesteinskomplex
besteht nach GUEZOU 1978 aus der sogenannten Veslfjell-Gruppe, die sich aus ver-
schiedenen Gneisen und Quarziten zusammensetzt sowie aus der sogenannten Bottheim-
Gruppe, die von sauren und basischen Meta-Vulkaniten sowie von Meta-Sedimentgestein-
en aufgebaut wird (vgl.Tabelle 2).

7 | v ‘_{\F‘béﬁt‘ﬁge}?’jet

Intrusiva;

+++ sauer

v,y basisch

westliches Basament
Andbergshgi-Kampplex
Sndhetta Einheit
Stéren-Decke
Guia-Decke
Kvitvola-Meen Einheit
Sollia Einheit
Ostliches Basarent

W ~ O N AW N -

Abbildung 1.6: Die allochthonen Gesteinseinheiten der siidlichen Trondheim-Region
nach GUEZOU 1978 und die Position des Arbeitsgebietes (Pfeil), das von
der Stgren-Decke und dem Anbergshdi-Komplex aufgebaut wird.

Auf die innerhalb des Arbeitsgebietes nicht vertretenen, in GUEZOU's Karte von 1978
(Abb. 1.6) dargestelleten tieferen Einheiten der gesamten "Deckenmulde® (Snghetta-,
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Kvitvola-Muen-Einheit und Sollia-Einheit), die Intrusiva sowie das westliche und
dstliche Basement kann im Rahmen dieser Arbeit nicht eigegangen werden.

Die Varaitionsbreite der Metamorphose innerhalb der Trondheim-Region reicht von
der untersten Grenze bzw. nicht metamorphen Gesteinen bis in den Bereich des
Medium Grade.

Im Holdnda-Horg Distrikt (stUdwestlich Trondheim) liegen nicht metamorphe fossilien-
reiche Gesteine vor (VOGT 1945), durch die, wie schon gesagt, eine stratigrapnische
Gliederung der Trondheim-Super-Gruppe méglich ist. Im weiterenVerlauf nach S steigt
der Metamorphosegrad an (vgl.Abb. 1.7), so da® nach GOLDSCHMIDT 1915 zwischen ver-
schiedenen Zonen des Metamorphosegrades (Chlorit-, Biotit-, Granat-Zome) unter-
schieden werden kann.

Das Arbeitsgebiet liegt auf der Karte nach GOLDSCHMIDT 1915 in dem Ubergangsbereich
der Biotit- zur Granat-Zone (vgl. abb. 1.7).

WOLFF & ROBERTS 1980 beschreiben einen"Metamorphose-Peak"innerhalb der Trondhein-
Region, der durch das Wachstum von Staurolith, Disthen und Sillimanit in Gesteinen
der Gula-Gruppe (ROBERTS 1968 b)zum Ausdruck kommt. Die Autoren verweisen jedoch
nicht auf eine bestimmte Lokalitdt innerhalb der Trondheim-Region, sondern erwihnen
lediglich diese Mineralparagenese als untere Grenze fir die Metamorphosebedingungen.
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Abbildung 1.7: Ubersicht lber die Verteilung der Metamorphose-Zonen innerhalb

der Trondheim-Region mit der Lage des Arbeitsgebietes (Pfeil) im Uber-
gansbereich von der Biotit- zur Granat-Zone (Karte nach GOLDSCHMIDT 1915).
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Die folgende Tabelle 2 stellt ein tektonostratigraphisches Schema dar, in dem
die Stgren-Einheit sowie die benachbarte, im Arbeitsgebiet selbst nicht vorkom-
mende, jedoch sidlich Hjerkinn angrenzende, Gula-Einheit und der Andbergshgi-Kom-
plex in ihren geologischen Relationen zueinander, in ihren Zusammensetzungen und
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mit den Altersangaben der einzelnen Autoren kurz beschrieben sind.

Bottheim- Einheit

Meta-Sedimentgesteine
(GQUEZ0U 1978)

keine Altersangabe

Deckeneinheit = Zusammensetzung Gesteinsalter
¥ Meta-Vulkanite dlter als mittleres
Stgren-Decke o Meta-Vulkanoklastite Arenig; eventuell spitr
% ‘ Meta-Sedimentgesteine karbrlsch(mm)
Qula- o2 Kalkphyllite mit quar- . .
Decke gg zitischen Lagen sikdl.Hjerk. mbﬁgﬁ;”gﬁ;;ceg'”t“m
=3 (KRUPP & KRUPP 1982) P
Veslfjell-Eimeit | ¥@  @eise wd Quarzite prékarbrisch
= (GUEZOU 1978) (QUEZOU78)
Meta-Vulkanite

Tabelle 2: Tektomgstratigraphisches Schema der, fir die Geologie des Arbeits-

gebietes relevanten Einheiten des Allochthons der siidlichen Trondheim-

Region (zusammengestellt nach GUEZOU 1978, OFTEDAHL 1980 und KRUPP &

KRUPP 1982). Der Rahmen links oben umfaRt die in dem Arbeitsgebiet vor-
kommenden Deckeneinheiten, die St@ren-Decke als oberen Teil des Trond-

heim-Decken-Komplexes und Teile des Andbergshgi-Komplexes).
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1.3 Geodynamische Entwicklung der Kaledoniden

GALE & ROBERTS 1974 sowie FURNES et al.1979 haben Modelle fir die geodynamische
Entwicklung des kaledonischen Orogens aufgestellt.

Auf Grund vor allem von geochemischen Untersuchungen an den Meta-Basalten der
Stéren-Gruppe kamen GALE & ROBERTS 1974 zu der in Abbildung 1.8 dargestellten

Vorstellung.

R N R Iy 5y I . S = G N
1 2 3 4 [} 7 8 9 10 " 12 13

Fig. 4. Schematic sections depicting the development of the Caledonian orogen ol centralsouthern Norway., Legend. | = oceame
crust; 2 = contnental crust; 3 = Locambrian arkosic psampnutes, 4 = jower part of Gula Group, 5 = basic voleanmies, & = acid voloaniy,
7 = polymict conglomerates; 8 # carbonates, 9 = vartous metasediments; L0 = gabbro bodies; 11 = acid intrusives; 12 = cugeosyaching

sequence, unditferenniated; 13 = mogevsyachnal sequence, unduterentated; M.O.R. = mid-oceame ndge; M B.S. = muarginal basin
spreading,

Abbildung 1.8: Modell der geodynamischen Entwicklung des kaledonischen Orogens
in der Trondheim Region nach GALE & ROBERTS 1974.
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Nach GALE & ROBERTS 1974 werden dabei folgende Entwicklungsstadien gezeigt:

a) Aufbrechen und Separation des laurasischen Kontinents im spdten Prdkambrium
und Kambrium; die eokambrischen Sedimente und der untere Teil der Gu-
la-Gruppe werden auf kontinentaler Kruste Abgelagert.

b) Frihes Ordovizium : Entwicklung einer , die Bildung eines Inselbogens be-
dingenden Subduktion: kaliumarme Tholeiitlaven fliefen auf dem Ozeanboden
eines Randbeckens aus.

¢) Mittleres Ordovizium bis unteres Silur : Hauptphase der eugosynklinalen Back-
Arc-Sedimentation mit starkem Vulkanismus Gber ozeanischer Kruste.
Im miogeosynklinalen Bereich wird die Sedimentation des oberen Teils der Gula-
Gruppe abgeschlossen.

d) Vermutlich mittleres Silur : Obduktion der Inselbogen/Back-Arc-Abfolge (Stdren-
Gruppe bis Horg-Gruppe) auf die miogeosynklinal gebildete Gula-Gruppe mit da-
runter liegenden eckambrischen Gesteinen.

d' - zeigt die idealisierte Platznahme der obduzierten Gesteinsabfolge.

d'' - verdeutlicht die realtdtstreuere Situation, wobei wdhrend der Platznahme
durch die Abscherung bedingt Teile der Abfolge verloren gehen ; die tek-
tonisch entstandenen Bruchstiicke oder Untereinheiten werden durch NW-
SE gerichtete Uberschiebungszonen getrennt.

e) Phase der Obduktion, mittleres Silur : Phase der Orogenese; Gebirgsbildungs-
phase (Kontinent - Kontinent Kollision): Komplexe Faltung, Metamorphose, Intru-
sion granitischer Magmen und weitere Deckenbildung. Dabei wird das Grundge-
birge des baltischen Schildes im W und NW in zunehmendem MafBe in den Gebirgs-
bildungsprozess mit einbezogen.

Zwischen der baltischen und nordamerikanisch/grénlandischen Kontinentalplatte
hat sich damit eine mobile Zone entwickelt.

FURNES et al. 1979 stellten auf Grund ihrer geochemischen Untersuchungen und ihrer
zusammenfassenden Literaturarbeit Uber die Ophiolithe in den Kaledoniden ein Modell
vor, das in den meisten aber,nicht in allen Punkten mit dem friheren Modell von
GALE & ROBERTS 1974 Ubereinstimmt:

1) Separation des Kontinents mit initialer Bildung des I[apetus-Oceans im spdten
Prakambrium.
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2) Spates Prakambrium und Kambrium: Hauptphase der Offnung des Ozeans mit as-
soziierter Bildung von Ozean-Inseln und der Ablagerung von Tiefseesedimenten.

3) Spdtes Kambrium und frihes Ordovizium: Haupt-Subduktion mit ensimatischer In-
selbogenbildung und nach SE gerichtete Obduktion und Zerteilung der Ophiolithe
vor dem Arenig.

4) Frithes Ordovizium und Silur: Entwicklung von ensimatischen Inselbdgen mit
assoziierten Back-Arc-Becken (mit bewiesener maRen kurzlebigem Spreading in
einigen Gebieten).

5) Silur : Kaledonische Orogenese (Kontinent - Kontinent -Kollision) mit der Ent-
wicklung weit transportierter Deckeneinheiten und tektonischer Fragmentierung
der Gesteinskomplexe.

Grundlegende Unterschiede beider Modelle liegen in den folgenden Punkten:

- Nach FURNES et al. 1979 wurden wahrend der {ffnung des lapetus-Ozeans (im spdten
Prikambrium und Kambrium) zundchst Ozeaninseln und darauf folgend im frihen Cr-
dovizium Inselbdgen gebildet.

- Der Zeitpunkt der Obduktion der Ophiolithe wird von FURNES et al. 1979 fir pré-
Arenig angesehen, wihrend GALE & ROBERTS 1974 dieses Ereignis in das mittlere
Silur stellten.FURNES et al. 1979 tun dies auf Grund von Altersbestimmungen an
Graniten, die im mittleren Ordovizium nach der Obduktion der Ophiolithe in diese
intrudierten (speziell 1in den Karmgy-Ophiolith an der West-Kiste Sudnorwegens.

Nach beiden Modellen wurden wihrend der Obduktion Teile der Stgren-Gruppe
auf die Gula-Gruppe aufgeschoben. Daraufhin setzten sich Teile beider stratigra-
phischen Einheiten wdhrend der kaledonischen Gebirgsbildung zusammen in Form
einer Decke in Bewegung und wurden somit von NW Uber das prakambrische Basement,
iiber eine Strecke von 100 bis 200 km GALE & ROBERTS 1974 bis in die heutige Posi-
tion transportiert.
Die Zeit der Haupt-Metamorphose sowie der Haupt-Deformationsphasen wird dem ober-
en Silur zugeordnet (GALE & ROBERTS 1974, GUEZOU 1978, WOLFF & ROBERTS 1980, OFTE-
DAHL 1980).

FURNES et al. 1979 und OFTEDAHL 1980 sind zusdtzlich der Meinung, dab bereits im
Ordovizium (pra-Arenig) mit der Obduktion eine erste Deformation und Metamorphose
einhergingen,

Das zweite beschriebene Modell nach FURNES et al. 1979 stellt wohl die realitdts-
treuere Theorie Uber die Entstehung der Kaledoniden (in diesem Zusammnenhang spe-
ziell der Entstehung der bearbeiteten Gesteinsformationen der Stdren-Decke und des
Andbergshdi-Komplexes dar, da die Autorengruppe die bestehende Literatur sowie neu-
este Daten verarbeitete. Aus diesem Grund soll auch der nachfolgenden Beschrei -
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bung das Modell von FURNES et al.1979 vorausgesetzt werden.

1.4 Problemstellung

Durch eine genaue, erstmals im MaRstab 1:10 000 durchgefiihrte Kartierung des Ge-
bietes um Kongsvoll sollten die Gesteinszusammensetzungen sowie die stratigraphi-
schen und strukturellen Verhdltnisse soweit wie mdglich gekldrt werden.

Es sollten dabei auf folgende Fragen Antworten gefunden werden :

1) Welche Gesteine bauen die Stgren-Decke in diesem Gebiet auf und welches Bil-
dungsmilieu spiegelt die Getsteinsabfolge wieder ?

2) Welchen Metamorphosegrad besitzen die Gesteine der Stéren-Decke im Raum
Kongsvoll ? Lag nur eine oder mehrere Metamorphosen vor ?

3) Wie stellen sich die tektonischen Verhdltnisse und der Faltenbau in der Um-
gebung von Kongsvoll dar ?

4) Wie stellen sich die Sulfidvererzungen des Driva-Tales dar ? Ist mdglicher-
weise ein Zusammenhang mit dem Erzkérper der Tverrfjellet-lLagerstdtte zu er-
kennen ?

5) Wie ldRt sich die tektonische Entwicklung des Gesteinskomplexes innerhalb
des Arbeitsgebietes in bestehende geodynamische Konzepte einfiigen ? Steht sie
im Widerspruch dazu oder stiizt sie diese Modelle ?
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1.5 Arbeitsgrundlagen und Arbeitsmethoden

Als Arbeitsgrundlagen dienten Vergréferungen im MaBstab 1:10 000 der topo-
graphischen Kartenblétter HJERKINN 1519 III und SNPHETTA 1519 IV (1:50 000),
von denen eine zusammenhdngende topographische Karte angefertigt wurde.

Auf dieser Kartengrundlage wurde eine Aufschlufkartierung durchgefihrt,
die als Grundlage zur Interpretation und Dokumentation der lithologischen,
stratigraphischen und tektonischen Verhdltnisse benutzt wurde.

Entlang der EuropastraBe 6 (E 6), parallel zur E 6, entlang des Bahnanschnit-
tes und entlang der Driva-Ufer konnte zwischen den Ortschaften Gronbakken und
Gammalholet ein ca. 6,5 km langes, liickenloses Profil durch die Gesteine der
Stéren-Decke aufgenommen werden. AnschlieBend wurden die Flanken des N-S ver-
laufenden Driva-Tals sowie die Hohenziige der Knutshdhen und der Hogsnyta geo-
logisch untersucht.

Um eine genauere Beschreibung zu ermdglichen wurde folgende Aufteilung der
einzelnen Skalengrofien vorgenommen:

Megaskopischer  Bereich : Beschreibung von Kartenbildern

Mesoskopischer  Bereich : Beschreibung von Aufschliissen, einzelnen MeR-
werten und Handstlicken.

Mikroskopischer Bereich : Beschreibung von Dinnschliffen

Zur Darstellung der im Geldnde ausschlieflich als Clar-Werte aufgenommenen
Meiddaten im Schmidtschen Netz wurde das FORTRAN-Programm GELICH benutzt.

Die Streich- und Fallwerte der Foliation wurden mit dem von Dr. KRUPP er-
stellten FORTRAN-Programm TEKLA Il in der tektonischen Karte dargestellt.

Von den jedem Gesteinstyp entnommenen Proben wurden rechtwinkelig zur pene-
trativen Schieferung geschnittene Dinnschliffe angefertigt und untersucht.
Die Bestimmung des Anorthitgehaltes von Plagioklasen erfolgte mit Hilfe der
Methode Michel Levy™s durch die Ermittelung des maximalen Ausldschungswinkels
von Albitzwillingslamellen unter Beriicksichtigung der entsprechenden Schnitt-
lage (senkrecht zur kristallographischen a-Achse, TROGER 19692: 743-744).

Mittels der Messung von bo-Gitterkonstanten in kalireichen Hellglimmern
(Kapitel 4.2) wurde der Versuch unternommen, den im Bereich um Hokleiva
(nérdlich von Kongsvoll) durch das Auftreten von Disthen vermuteten Meta-
morphoseanstieg nachzuweisen. '
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2 Geologie des Arbeitsgebietes

Um ein besseres Verstdndnis fUr die nachfolgenden Kapitel zu ermdglichen soll
zundchst auf die Lithologie innerhalb des Arbeitsgebietes (dargestellt in den
geologischen Karten, Anlagen 2 und 4 ) eingegangen werden.

Der Andbergshdi-Komplex bestenht innerhalb des Arbeitsgebietes aus Feldspat-
gneisen, Amphiboliten und Granat-Glimmerschiefer. Diese Gesteine wurden wahrend
der Gelindearbeit nicht voneinander unterschieden, so dab sie in der geologischen
Karte (Anlage 2) als "Andbergshéi-Kamplex" zusammengefasst erscheinen.

Die Gesteine der Stgren-Decke wurden von NILSEN 1878 in die sogenannte “Stéren-
Greenstone-Unit" und die "Elgsjé-Formation® aufgeteilt. Die Elgsjé-Formation um-
fasst dabei vereinfacht die gesamte Abfolge der Meta-Sedimentgesteine, wogegen

die Stéren-Greenstone-Einheit die Meta-Pillow-Laven bzw. die Meta-Basalte bezeich-
net.

Wihrend dieser Arbeit wurde die Elgsjé-Formation nach den unterschiedlichen Meta-
Sedimentgesteinen weiter aufgegliedert(Kapitel 3.1).

Aus der geologischen Karte (Anlagen 2 und 4) geht die Verteilung der Amphibolite
und der Meta-Sedimentgesteine (Serizit-Chloritschiefer, Biotitschiefer, Granat-
Glimmerschiefer und Quarzite) hervor. Dabei sind die Amphibolite im S (im Bereich
des Hog Haug) sowie um Kongsvoll und siidlich Gammalholet hadufiger anzutreffen.

Ein durchgehender Amphibolit konnte vom Bereich des Hog Haug bis in den N des Ar-
beitsgebietes zum West-Hang der nérdlichen Knutshohe (bis zum Skdk-Bach) verfolgt
werden; er wird fir die weitere Beschreibung als Kongsvoll-Skdkbach-Amphibolit be-
zeichnet.

Westlich des Hog Haug wird dieser Horizont zwar von einer N-S -streichenden Storung
abgeschnitten, findet jedoch vermutlich seine Fortsetzung westlich von Kongsvoll
auf dem Sudost-Hang der HOgsnyta.

Dieser Kongsvoll-Skdkbach-Amphibolit steht eventuell mit der sudlich des Hog Haug
anstehenden Meta-Vulkanit-Breckzie mittels einer Faziesverzahnung in Verbindung.
farner enthdlt der Serizit-Chloritschiefer nordwestlich des Hog Haug Linsen der
Meta-Vulkanit-Breckzie, so dab auch zwischen diesen Gesteinen ein rascher latera-
ler Wechsel vorliegt und eine Faziesverzahnung zu vermuten ist.

Die nordlich des Hig Haug angegebene Gesteinsgrenze zwischen Serizit-Chloritschie-
fer und dem Biotitschiefer ist unscharf, da dort ein mehr oder minder flieBender
Ubergang zwischen den beiden Gesteinstypen vorliegt; dieser Ubergang ist vermutlich
durch die Metamorphose verursacht.

Der im tektonisch Liegenden des Serizit-Chloritschiefers folgende Biotitschiefer
wird méglicherweise strukturell bedingt im Liegenden des zuvor beschriebenen Kongs-
vol1-Sk&8kbach-Amphibolits wiederholt. Daraufhin folgt der nérdlich von Kongsvoll
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am Sudost-Hang der Hogsnyta breit ausstreichende Granat-Glimmerschiefer, der
parallel zum Biotitschiefer und zum Kongsvoll-Skdkbach-Amphibolit verlaufend bis
zur Nord-Grenze  des Arbeitsgebietes zu verfolgen ist.

Weiter im tektonisch Liegenden des Granat-Glimmerschiefers folgen Quarzite, die
einen GroRteil des Gebietes sidlich von Gammalholet einnehmen, im tektonisch Lie-
genden und Hangenden der dort ebenfalls anstehenden Amphibolite zu finden sind
und ferner weite Bereiche der.Hbgsnyta aufbauen.

Der weiter nordlich folgende Meta-Andesit schlieft zusammen mit den Quarziten das
Kartenbild nach N hin ab.

Ausgehend von der lithologishcen Kartierung wurde der Versuch unternommen , 2in
Saulenprofil zu erstellen, das die Gesteine der Stdren-Gruppe innerhalb des Ar-
beitsgebietes wiedergibt (Abb. 2.1}).

DiesesProfil zeigt eine migliche Abfolge der lateral stark miteinander verzahnten
Gesteinstypen mit geschdtzten Miachtigkeitsangaben und gibt eine Kurzbeschreibung

der Horizonte. Es ist weitgehend hypothetisch und soll nur zur Veranschaulich-
ung der lithologischen Abfolge dienen.

Das Modell (Abb. 2.1) entspricht der Annahme von KRUPP 1983 die voraussetzt,
da es sich bei den Amphiboliten jeweils um stratigraphisch unterschiedliche Ni-
veaus handelt.
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ca. 50 m

ca.130 m

ca. 50m

150 -
ca‘200 m

ca.150
200 m

bis 20 m

ca.200 -
250 m

ca.350 m

ca.250 m

Meta-Andesit

Amphibolit mit Pillowstrukiuren und
stratiformen Sulfid-Horizonten

Quarzit

Granat-Glimmerschiefer

bis ca.20 m Amphibol-Glimmerschiefer

gebdnderter Amphibolit mit Quarzit-,
Sulfid- und Magnetit-Chert-Horizonten

Amphibol-Glimmerschiefer

Biotitschiefer metamorph ubergehend
in Dolomit-Serizit-Chloritschiefer bzw.
Serizit-Chloritschiefer.

Serizit-Chloritschiefer metamorph Uber-
gehend in Biotitschiefer in fraglicher
fazieller Verzahnung mit der Meta-Vulkanit
Breckzie

Amphibolit mit Pillowstrukturen, Quarzit-
linsen, stratiformen Sulfid- und Magnetit-
Chert-Lagen sowie Keratophyrtffen(KKKKKK).

Faziesverzahnung des Amphibolits mit der
Meta-Vulkanit-Breckzie

Meta-Vulkanit-Breckzie

Abbildung 2.1: Versuch eines Sdulenprofils der im Arbeitsgebiet anstehenden Ge-
steine der Stdren-Gruppe mit Michtigkeitsangaben und Kurzbeschreibung.

Das Profil soll die Vorstellung von

verschiedenen Amphiboliten aus unter-

schiedlichen stratigrapnischen Niveaus verdeutlichen.
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Eine Alternative zu der Vorstellung mehrerer Amphiboli® aus verschiedenen stra-
tigraphischen Niveaus stellt das Profil in Abbildung 2.2 dar. Dabei wird davon
ausgegangen, daB es sich bei den Ausstrichen der Amphibolite jeweils mehr oder min-
der um ein und dasselbe stratigraphische Niveau handelt (vgl. Abb. 2.2 und Kapitel

4 und 5).

<2F] \ulkanit-Breckzie - [ike ] Keratophyrtuf e
e, Karbonat-Breckzie

Sedimentgestein (mehr oder minder einfeitlich) ] sandstein
Basalt-Horizont [0 Andesit

mit Pillows und Erzhorizonten
Tuffitische Lagen im Sedimentgestein.

Abbildung 2.2: Alternative Annahme zu der Vorstellung verschiedener Amphibolite aus
unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus. (abei wird davon ausgegangen,
daR es sich jeweils um mehr oder minder den gleichen -Basalt-Horizont han-
delt, der von relativ einheitlichem Sedimentgestein (im mittleren Bereich
des Profils) unter- und lberlagert wird.
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3 Gesteinsbeschreibung und Rickschlisse auf die Ausgangsgesteine

8k Meta-Sedimentgesteine der Stéren-Gruppe
3.1.1 Dolomit-Serizit-Chloritschiefer

Dieses Gestein kommt innerhalb des Arbeitsgebietes nur westlich der Knutshohen
vor, wo es durch eine vermutlich metamorph gebildete Grenze von dem darauf fol-
genden Biotitschiefer getrennt ist und nur mittels weniger Aufschlisse kartiert
werden konnte (vgl Anlage 1).

Der Dolomit-Serizit-Chloritschiefer dhnelt in seinef Zusammensetzung aus Serizit
bzw. Muskovit, feinverteiltem (farbgebendem) Chlorit, Dolomit bzw. Kalzit, Quarz,
+ Biotit und + Hornblende stark dem Serizit-Chloritschiefer (Kapitel 3.1.2), be-
sitzt jedoch ein deutliches Unterscheidungsmerkmal durch braun verwitternden, idio-
morphen und an der Gesteinsoberfldche eckige Hohlrdume hinterlassenden Dolomit,
der bis 1 cm grof und oft an bestimmte Horizonte gebunden ist, aber auch gleich-
miBig im Gestein verteilt sein kann (Abb. 3.1).

koo

AR

% B T
-”“’ ,“ =

- e -
: o 2 x>

Abbildung 3.1: Hornblendekristalle und von verwitterten Dolomitkristallen hinter
lassene Hohlrdume im Dolomit-Serizit-Chloritschiefer (R 05 33 550, H 69
07 850).

Gesteinsdinnschliff 27: Dolomit-Serizit-Chloritschiefer

Probenfundort : R 05 33 540, H 69 07 850

Mineralbestand : HG6!) Hornblende (35)?) Quarz (20), Biotit (10), Chlorit(10),
Karbonat (10)
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2)

NG:“’ Epidot, Zoisit (zus. 10), Erz(5), Turmalin

Die Hornblendekristalle sind idiomorph, bis 1 cm lang, besitzen eine blaugrine
Eigenfarbe mit starkem Pleochroismus und sind nach TROGER 1969 als poikiloblas-
tisch zu bezeichnen, da sie sdmtliche anderen Mineralkorner iberwachsend, grobe
metablasten bilden (Abb. 3.2).

Ferner ist ein Zerfall der eventuell kalziumreichen Hornblende zu erkennen, der
durch die Karbonatbildung im Randbereich der Kristalle deutlich wird.

Abbildung 3.2: Poikiloblastische, idomorphe Hornblendekristalle, die in elner Ma-
trix aus Quarz, Biotit, Chlorit, Epidot und Zoisit eingebettet sind
(Bildbreite 8.3 mm; Nicols |]).

1)
2)

HG - Hauptgemengteile

NG - Nebengemengteile

s 4
) Die in Klammern angegebenen Zahlen sind visuell geschdtzte Fldchenprozente.
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Als Ausgangsgestein kommt fir den Dolomit-Serizit-Chloritschiefer auf Grund

des Erscheinungsbildes und der Zusammensetzung ein pelitisches bis feinsandiges,
relativ Quarz-und Karbonatreiches Sedimentgestein in Frage. Moglicherweise stand
diese Sedimentgestein wahrend seiner Ablagerung unter vulkanischem EinfluB (Tuff-
anteil) da der Anteil an Hornblende und Chlorit als Fe-und Mg-Trdger relativ hoch
ist.

3.1.2 Serizit-~Chloritschiefer

Der sich im tektonisch Liegenden des im Bereich des Hdg Haug anstehenden Amphibo-
lits anschlieRende Serizit-Chloritschiefer ist im SE des Arbeitsgebietes weit
verbreitet und tritt dort NW-SE streichend, einen zusammenhdngenden ca . 500 m
breiten und ca. 2 km langen AufschluB bildend auf (vgl.Anlage 1).

Am Nord-Hang des H8g Haug ist in dieses Gestein ein Breckzienhorizont eigeschal-
tet, der stellenweise ausschlieBlich aus Karbonatbruchstiicken besteht und daher
lokal monomikten Charakter besitzt. Aufer Karbonatbruchsticken sind in anderen
Bereichen dieses Horizontes noch Bruchstlicke verschiedener Vulkanite enthal-
ten. Dieser Horizont ist entlang der Bahnlinie (R 0% 30 800, H 69 06 850) sehr
gut aufgeschlossen.

In dem Serizit-Chloritschiefer sind ferner Linsen einer Meta-Vulkanit-Breckzie
enthalten, die die fazielle Verzahnung dieser Gesteinstypen miteinander erken-
nen lassen.

Der Serizit-Chloritschiefer selbst besteht aus Quarz, Serizit (bzw. Muskovit),
Chlorit, Amphibolnadeln, + Epidot und + Biotit sowie aus + Plagioklas und eirem
Erzanteil, vermutlich Pyrit.

Die Amphibolsprossung ist in Richtung zum Biotitschiefer hin auf Schieferungs-
fldachen und im Berdch von Kliften verstirkt zu beobachten, wobei im Ubergangsbe-
reich zum Biotitschiefer die Amphibolidioblasten bis 5 cm lang sind und lokal ge-
hauft auftreten. Dieser Ubergangsbereich wird als metamorphe Gesteinsgrenze ange-
sehen (vgl Kapitel 4).

Biotit kommt einige mm groB in idiomorpher Form vor. DiesesMineral bildet regel-
rechte Biotitbdnder, wobei die Kristalle selbst in Richtung einer, die penetrative
Schieferung schneidenden, jingeren Schieferung eingeregelt sind (Abb. 3.3).

Die in den Quarzlagen und -linsen parallel zur penertativen Schieferung liegenden,
rekristallisierten Quarzkorner sind wesentlich groBer als die,im Ubrigen Gestein
enthaltenen, nur wenige mm durchmessenden Kdrner. Sie zeigen eine deutliche Fel-
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derung (Subkornbau) sowie interlobate Verzahnung und werden von den Schichtsili-
katen (Chlorit, Serizit bzw. Muskovit und Biotit) umflossen.

10 ¢cm

Abbildung 3,3: Aus Biotitidioblasten bestehende Bédnder im Serizit-Chloritschiefer
nordwestlich des H8g Haug (R 05 30 960, H 69 07 200).

Als Ausgangsgestein filir den Serizit-Chloritschiefer kann ein pelitisches bis fein-
snadiges Gestein angenommen werden, das mit dem Ausgangsgestein des Dolomit-Serizit-
Chloritschiefers verglichen werden kann, wobei jedoch der Karbonatanteil im Dolomit-
Serizit-Chloritschiefer auf Grund des bereits makroskopisch erkennbaren Dolomits,
hoher anzusetzen ist. Auch dieses Gestein kann unter dem Einflud vulkanischer Ak-
tivitat gestanden haben, da wie im Dolomit-Serizit-Chloritschiefer auch hier re-
lativ hohe Anteile von Chlorit und Hornblende als Fe- und Mg-Triger enthalten sind.
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3.1.3 Biotitschiefer

Der Biotitschiefer baut weite Bereiche sidlich und siidwestlich von Kongsvoll
sowie den gesamten Bereich der Knutshohen auf (vgl. Anlage 2) und wird als
metamorphe Weiterentwicklung des Serizit-Chloritschiefers angesehen (vgl. Kapi-
tel 4).

Die oft in unterschiedlichen Mengenverhdltnissen auftretenden Minerale sind:

Biotit, Quarz, Karbonatminerale (Dolomit und Kalzit), Amphibol, Kalifeldspat,
Plagioklas, stellenweise Granat und Chlorit sowie vereinzelte Apatitkauern.

Quarz und Karbonat wurden wdhrend der Metamorphose mobilisiert und kommen paral -
lel zur penetrativen Schieferung liegend, als Rekristallisate in Form von kleinen
Gangen (einige cm mdchtig) und als Linsen (maximal 30 bis 50 cm lang, boudinierten
Gdngen) vor.

Stellenweise sind Karbonatanhdufungen zu finden, die an der Gesteinsoberfliche
wabenartige verwitterungsstrukturen hinterlassen (beispielsweise sidlich Kongs-
voll an der E 6, R 05 31 380, H 69 08 080).

Auffdllig sind ferner dm-michtige, etwas grobkristallinere Lagen, die stark zer-
setzten Biotit fihren und allgemein eine intensive Chloritisierung zeigen.

GesteinsdiUnnschliff 31: Biotitschiefer
Probenfundort : R 05 31 350, H 69 07 950

Mineralbestand * HG: Biotit (25), Quarz (25), Hornblende (20), Epidot (10)
Plagioklas (5)

NG: + Granat, Karbonat, Titanit, Zoisit (zus. 15)

Der oben erwahnte Kalifeldspat zeigt vereinzelt Mikroklingitterung und ist nicht

in allen Gesteinsdinnschliffen enthalten Jedoch in den Schliffen 15 und 16 deut-

lich sichtbar.

Der relativ hohe Biotitanteil des Gesteins mit stellenweise mehr als 20 % verleiht
dem Biotitschiefer seine charakteristische grau-schwarze Fdrbung und erméglicht die
intensive Schieferung des Gesteins. Der Biotit umflieRt dabei die stellenweise ge-
hduft auftretenden Feldspatkristalle sowie die 1 bis 2 mm groBen Hornblendekristalle.

Im Grenzbereich zu dem, im tektonisch Liegenden des Biotitschiefers folgenden Granat-
Glimmerschiefer tritt Granat als Nebengemengteil auf. Auch bei dieser lithologischen
Grenze konnte es sich,wie bei dem Ubergang vom Serizit-Chloritschiefer zum Biotit-
schiefer, um eire metamorph gebildete Gesteinsgrenze handeln, wobei jedoch auch ein
primdrer Unterschied im Chemismus beider Gesteine nicht auszuschlieBen ist.
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Plagioklas

Abbildung 3.4: Plagioklaskristalle mit Albitverzwillingung im Biotitschiefer
(Gesteinsdinnschliff 15) mit einem Anorthitgehalt von ¢a.30 Mol %,
(Probenfundort: R 05 35 200, H 69 08 700; Bildbreite: 3,5 mm, Nicols X].

Auf Grund der Beschaffenheit,der Zusammensetzung und Erscheinungsbildes des Biotit-

schifers kann als Ausgangsgestein ein karbonatreiches Sedimentgestein (Mergel oder
dhnliches) angenommen werden.
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3.1.4 Granat-Glimmerschiefer

Der Granat-Glimmerschiefer streicht nérdlich Kongsvoll beidseitig des Driva-
FluBes breit aus. Auf der ostlichen Talflankeist er bis in den dudersten N des
Arbeitsgebietes und in westlicher Richtung bis auf den Hohenzug der Hogsnyta zu
verfolgen.

Die Granatidioblasten sind zundchst an der (tektonischer) Hangendgrenze (litholo-
gische Grenze zum Biotitschiefer) relativ klein, werden jedoch rasch groRer (bis
1 c¢m) und besitzen zur Liegendgrenze hin wieder geringeren Durchmesser. Oft 1st
eine beginnende Chloritisierung der Granatkristalle zu erkennen, wobei in der
Nihe von Mylonitzonen durch die Zirkulation von Losungen beglinstigt (beispiels-
weise am Ost-Hang der Higsnyta, R 05 31 150, H 69 10 250) eine véllige Umwandlung
(Pseudomorphose von Chlorit nach Granat) stattfand (vgl Abb. R |8

Auf Grund der Rotfdrbung des Granats uns seines Zerfalls zu Chlorit ist auf ein
Fe- und Mg-reiches Glied (Almandin) der Mischkristallreihe zu schlieBen.

Abbildung 3.5: Granat-Glimmerschiefer mit deutlicher Pseudomorphose von Chlorit
nach Granat (Bildmitte; Gesteinsdinnschliff 52, R 05 31 150, H 69 10
250; Bildbreite 3,5 mm, Nicols |[]).
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Gesteinsdinnschliff 43: Granat-Glimmerschiefer
Praobenfundort + R 05 32 150, H 69 09 800

Mineralbestand . HG: Hornblende (25), Granat (10), Andesin (10), Quarz (15),

Serizit bzw. Muskovit (10), Biotit {(5), Karbonat (10},
Kalifeldspat (5), Chlorit {5)

NG: Disthen, Staurolith, Erz (zus.5)

Die Plagioklaskristalle im Gesteinsdinnschliff 43 sind nach dem Albit-und Periklin-

gesetz verzwillingt, besitzen einen Anorthitgehalt von ca. 40 Mol% und sind somit
als Andesine zu bezeichnen (Abbildung 3.6).

Plagiocklas

Plagioklas

Abbildung 3.6: Andesinkristalle im Granat-Glimmerschiefer mit deutlicher Albit-

und Periklinverzwillingung (Gesteinsdiunnschliff 43, Bildbreite: 3.5 mm,
Nicols X).

Staurolith ist nur mikroskopisch erkennbar, in Schliff 43 enthalten und kommt re-
lativ gut auskristallisiert in hypidiomorpher Gestalt vor (Abbildung 3.7). Dieses
Mineral gilt als Indexmineral und gibt nach WINKLER 1979 einen ersten Anhaltspunkt
fir den Medium Grade als untere Metamorphosegrenze. Verschiedentlich werden Stauro-
lithkristalle und Hornblendekristalle von der zweiten Deformationsphase (52) er-
fasst und durchschlagen (vgl Abb. 3.7 und Kapitel 5.2).
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. Serizit bzw.
-—-z—"""'MJskowt

,e!-'

Staurolith

Biotit

Abbildung 3.7: Staurolith (Bildmitte) im Granat-Glimmerschiefer (Probe 43).
Die Schichtsilikate (hier hauptsdchlich Serizit bzw. Muskovit) sind
in Mikrofalten gelegt und in der Bildmitte rechts und links des
Stauroliths zu erkennen. In den oberen Bildecken sind jeweils Hornblen-
dekristalle zu sehen (Bildbreite 3,5 mm, Nicols ||)

Im Gegensatz zu den sehr kleinen Staurolithkristallen ist Disthen bereits makros-
kopisch in dem Gestein sichtbar. Er tritt vor allem im Randbereich von Quarzlin-
sen auf (Abbildung 3.8).

Disthen ist jedoch auch mikroskopisch in seiner typischen Ausbildung in Form von
schmalen Leisten in Schliff 43 sichtbar und erreicht dort nur eine Linge von
wenigen zehntel mm, '

Als Ausgangsgestein wird fir den Granat-Glimmerschiefer auf Grund seiner petro-
graphischen Zusammensetzung ein mergeliger Pelit bzw. eine feinkdrnige Grauwacke
angenommen, da auch die metamorph gebildeten Mineralparagenesen fiir derartige Ge-
steine typisch sind.
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bis 5 an lange
Disthenkristalle

Abbildung 3.8 : GroBe, bis 5 cm lange Disthenkristalle im Randbereich einer
Quarzlinse im Granat-Glimmerschiefer ( StraBenaufschluB an der E 6,
nérdlich Kongsvoll, R 05 31 950, H 69 09 450).
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3.1.5 Quarzite

Die innerhalb des Arbeitsgebietes anstehenden Quarzite sind meist hellgrau,
stellenweise auch durch feinverteilten Chlorit griinlich gefarbt, enthalten
lokal bis 0,5 cm grofe Granatkristalle und sind besonders auf dem Gipfel der
Hogsnyta (westlich Kongsvoll) und in dem Bereich um Hokleiva { im N des Arbeits
gebietes weit verbreitet. Ebensoc wird beinahe der gesamte Siid-Hang der Hdgsnyta
von diesem Gestein aufgebaut, das dort wie auch bei Hokleiva durch ibereinander-
gelegte Fatlten seine scheinbare Machtigkeit erhdlt (vgl. Abb.5.1).

Die Wechsellagerung von cm bis dm machtigen Lagen reinen Quarzits mit cm bis mm
dinnen hioitreichen Lagen zeigt eine ehemals schnell wechselnde Sedimentation von
sandigem und pelitischem Material an. '

Die Vergesellschaftung der Quarzite mit den Amphiboliten ist ebenso auffdllig

wie das gleichzeitige Vorkommen der Sulfid- und Magnetit-Chert-Horizonte mit die-
sen Gesteinen, so daB eine gemeinsame Genese dieser Horizonte im EinfluBbereich
vulkanischer Tatigkeit vermutet werden kann.

3.1.6  Amphibol-Glimmerschiefer

Der Amphibol-Glimmerschiefer besteht aus Plagioklas, Quarz, Biotit, Serizit bzw.
Muskovit, bis 5 cm langen, auf Schieferungsfldchen gesprossten Amphibolidioblas-
ten und lokalen Granat-Vorkommen. Dieses Gestein kommt hauptsdchlich im tektonisch
Liegenden und Hangenden des Kongsvoll-Sk8kbach-Amphibolites vor und ist wenige dm
bis zu maximal 20 m mdachtig (vgl. Anlage 2).

Ferner sind fir dieses Gestein vereinzelt zu findende, “idiomorphe" Pyritkristalle
(mit einer Kantenldnge von ca. 1 c¢m ) typisch, die auf Grund der tektonischen Be-
anspruchung nur noch als rechteckige Plattchen vorliegen.

Da wihrend der Geldndearbeit Unklarheit ber das Ausgangsgestein herrschte, wurde
eine geochemische Hauptelementanalyse des Amphibol-Glimmerschiefers (Probe 79,
R 05 31 510, H 69 08 830) erstellt (Analytiker:Th. Kost).

Vergleicht man die Prozentgehalteder Hauptelemntanalysen verschiedener saurer bis
intermedidrer Vulkanite, so konnte als Ausgangsgestein ein intermedidrer Vulkanit
(Tuff) des entsprechenden Gesteins (Andesit, Trachyt oder Trachyandesit) angenom-
men werden (Tabelle 3).



Dazit Trachyt | Trachyandesit Andesit Probe 79

$i0, 65.01 61.21 58,15 57.94 59.13
Ti0, 0.58 0.70 1.08 0.87 0.72
AL,0, 15.91 16.96 16.70 17.02 16.40
Fe.0, 2.13 2.99 3.26 3.27 3.28
Fe0 2.30 2.29 3.21 4.04 5.49
MnO 0.09 0.15 0.16 0.14 0.11
MgO 1.78 0.93 2.57 3.33 4.75
Ca0 4.32 2.34 4.96 6.79 2.50
Na 0 3.79 5.47 4.35 3.48 2.74
K0 2.17 4.98 3.21 1.62 £.98
H, 04 0.91 1.15 1.25 0.83 ».78
H.0- 0.28 0.47 0.58 0.34

P.0 0.15 0.21 0.41 0.21 0.13
co, 0.06 0.09 0.08 0.05 _0.01

99.78 % 99.94 % 99.97 % 99.93 % 100.02 %

Tabelle 3: Durchschnittliche Hauptelementzusammensetzungen magmatischer Gesteins-
typen im Vergleich mit der Analyse derProbe 79 (Hauptelementanlaysen der
Vulkanite aus COX, BELL, PANKHURST 1979).

Die Analyse des Amphibol-Glimmerschiefers als ein  ehemals vulkanisches Gestein
konnte mit denen eines Andesits, Trachyts oder Trachyandesits verglichen werden.

Ebenso dhnelt jedoch die Hauptelementanalyse des Amphibol-Glimmerschiefers auch
den Hauptelementgehalten verschiedener Sedimentgesteine (Tabelle 4). Das Gestein
kénnte daher auch als ehemaliger Schiefer einer Geosynklinale angesehen werden.

Schiefer einer

Phyllite Schiefer pelagischer Ton  Geosynklinale Probe 79
Si0, 61.78 60.18 54.90 58.90 59.13
Ti0, 0.73 0.67 0.78 0.78 0.72
Al,0, 16.54 17.70 16.60 16.70 16.40
Fe.0, 2.43 2.45 7.70 2.80 3.28
FeO 5.45 4.67 -—- 3.70 5.49
MnQ 0.07 g.16 2.00 0.09 0.1
Mg0 2.35 3.01 3.40 2.60 4.75
Cal 1.94 1.52 0.72 2.20 2.50
Na,0 1.89 1.62 1.30 1.60 2.74
K,Q 4.14 3.79 2.70 3.60 1.98
P2 0¢g 0.27 0.19 : 0.72 0.16 0.13

97.59 % 95.96 % 94.82 % 93.13 % 97.23 %

Tabelle 4: Haupelementanalysen verschiedener Sedimentgesteine aus WEDEPOHL 1969
im Vergleich mit der Probe 79 (Amphbol-Glimmerschiefer).
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Bei dem Vergleich der Haupelementanteile gibt zundchst der Si0,-Gehalt von 59.13%
des Amphibol-Glimmerschiefers einen groben Anhaltspunkt. Die Werte des Ti0, (0.72),
des Al.0; (16.40), Fe,0,{3.28}, Fel (5.49), Mn0 (0.11), Mg0 (2.5) und Ca0 (2.5)
lassen einen Vergleich mit bester Ndherung an einen im Geosynklinalbereich gebil-
deten Schiefer zu,vorausgesetzt es handelt sich um ein Meta-Sedimentgestein.

Die Werte des Na,0 (2.74) und K,0 (1.98) tendieren dagegen unter Beriicksichti-
gung der {brigen Hauptelementanteile eher zu einem trachyandesitischen bzw. ande-
sitischen Tuff.

Bezieht man beide Kriterien bei dem RickschluB auf ein Ausgangsgestein mit ein,

so kénnte es sich bei dem Amphibol-Glimmerschiefer um einen im Geosynklinalbereich
gebildeten Schiefer handeln, der unter dem EinfluB eines intermedidren Vulkanismus
(Tuffauswurf) zur Ablagerung kam.
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3.2 Meta-Vulkanite der Stéren-Gruppe

3.2.1 Amphibolite

In dem Gebiet um Kongsvoll kann zwischen kompakten und gebanderten Amphiboliten
unterschieden werden. Als kompakte (mehr oder minder homogene Meta-Basalte) werden
solche bezeichnet, die im Gegensatz zu den gebdnderten keine Karbonatlagen ent-
halten, jedoch Pillowstrukturen konnen und hauptsdchlich aus einer dichten
bis feinkdrnigen Masse von Hornblendekristallen bestehen (Abb. 3.9). Die gebdnder-
ten Amphibolite sind durch mm bis mehrere cm messende Karbonatlagen, die mit rei-
nen Amphibolitlagen abwechseln, charakterisiert (Abb. 3.10).

Die Amphibolite treten hauptsachlich um Kongsvoll und ndrdlich dieser Ortschaft
auf, wobei ein relativ lange durhchaltender Horizont vom Sid-Hang der HOogsnyta
bis zum Sk&k-Bach (im N des Arbeitsgebietes) verfolgt werden konnte (Kongsvoll-
Skdkbach-Amphibolit). Dieser Amphibolit gewinnt in nordlicher Richtung rasch an
Michtigkeit (schwarkende Ausstrichsbreite von 50 bis 300 m ), was teilweise auf die
Anderung der tektonischen Verhdltnisse am West-Hang der ndrdlichen Knutshdéhe zu-
riickzufihren ist, wo sehr flache, nach E gerichtete Fallwerte der zuvor im S re-
lativ steil einfallenden penetrativen Schieferung gemessen wurden (vgl. Anlagen

2 und 3a). Dennoch muB auch mit einer primdren Mdchtigkeitszunahme gerechnet wer-
den.

Der allgemeine Mineralbestand der Amphibolite kann wie folgt angegeben werden:

Hornblende, Plagioklas, Epidot, Zoisit, + Chlorit, + Biotit, Karbonat, Quarz,
Erz (meist Pyrit und Magnetit, vereinzelt auch Kupferkies)

Gesteinsdiinnschliff 58: gebdnderter Amphibolit

Probenfundort : R 05 32 260, H 69 09 200
Mineralbestand * HG: Hornblende (40), Epidot (25), Plagioklas (10)
Quarz 810)

NG: Biotit und Chlorit (zus. 10), Karbonat und Erz {zus. 5)

Die Hornblendekristalle sind idiomorph und hochstens ein bis zwei mm grofy, dabel
erreicht jedoch das Gros dieser Mineralkérner nur wenige zehntel mm. Epidot ist
zoniert und ebenfalls idiomorph, jedoch auch hypidiomorph vertreten.

Das sehr feinkdrnige Gestein enthilt Plagioklaskristalle, die nur vereinzelt an-
deutungsweise Albitverzwillingung erkennen lassen und in zu geringer Anzahl und
GroRe auftreten, um den Anorthitgehalt dieser Kristalle abzuschdtzen.

Chlorit kommt hauptsdchlich als Zerfallsprodukt des Bictit vor, der in relativ
groBen, idiomorphen Tafeln (bis ca. 2 mm @) nur vereinzelt zu finden ist.
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Chlorit ist jedoch vermutlich auch primdr in kleinen Zwischenrdumen der stengeli=-
gen, idiomorphen Hornblendekristalle zu finden.,

Ein besonderes Kennzeichen des am Hdg Haug aufgeschlossenen, NW-SE streichenden
Amphibolits sind die deutlich erkennbaren Pillowstrukturen, die am West-Hang be-
sonders gut aufgeschlossen sind (R 05 03 780, H 69 06 250; Abb. 3.9).

Die Pillows sind an Abschreckungssdumen in ihren Randbereichen, sowie durch de-
formierte Hohlrdume, die als ehemalige Blasen gedeutet werden und an ihrer rund-
lichen Form gut zu erkennen. Sie sind in Richtung der b-Achse deutlich geldngt,
werden von der penetrativen Schieferung umflossen und sind maximal 40 cm grof.

SE NW

Abbildung 3.9: Am West-Hang des Hég Haug gut aufgeschlossene Pillows des dort
anstehenden, kompakten Amphibolits (R 05 30 780, H 63 06 250).

Zwischen beiden Erscheinungsformen der kompakten und gebdnderten Amphibolite
sind Ubergdnge zu finden, so daB ein und derselbe Amphibclit-Horizont sowohi
stellenweise kompakten als auch gebdnderten Charakter besitzt.

DiesesPhinomen ist auf folgende Prozesse zurickzufiihren: Als Ausgangsgestein
fiir die Amphibolite sind auf Grund der Pillowstrukturen subaquatisch gefdrderte
Basalte anzunehmen. Der hohe Karbonatanteil in den gebdnderten Amphiboliten kann
durch die Spilitisierung (Alteration der Basalte am Meeresboden) erkldrt werden.
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Die Banderung der Amphibolite wird durch tektonische Prozesse {Faltung und Scher-
ung) plausibel. Somit kann es sich bei den kompakten Partien der Amphibolite um
Faltenkerne handeln, in denen die Zerscherung relativ gering war und die primdren
Strukturen (Pillows) erhalten geblieben sind. Die gebdnderten Bereiche kdnnten
die stark zerscherten Flanken der Isoklinalfalten reprasentieren, so daB das Zu-
sammenspiel beider Faktoren (die Spilitisierung und die Deformation der Basalte)
zu dem bestehenden Erscheinungsbild gefiihrt hat. Das wdhrend der Spilitisierung
entstandene Karbonat wurde dabei vermutlich durch die tektonischen Prozesse auf
den Scherflachen (parallel zur penetrativen Schieferung) angereichert (Abb. 3.10).

Arphibol -Gl immer-
schiefer

Abbildung 3.10: Gebinderter Amphibolit (im oberen Bildteil) mit parallel zur
penetrativen Schieferung liegenden Karbonatlagen und sehr scharfem
Kontakt zu dem darunter anstehenden Amphibol-Glimmerschiefer an der
E 6, nordwestlich der Bahnstation von Kongsvoll (R 05 31 720, H 69
08 800}.
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3.2.2 Meta-Vulkanit-Breckzie

Dieses Gestein tritt im SW des Arbeitsgebietes auf und ist im Driva-Tal sidlich
des HBg Haug gut aufgeschlossen {(Anlage 4).

Die Meta-Vulkanit-Breckzie besteht aus basischen und sauren Vulkanitfragmenten
(Abb. 3.11), die in einer Matrix aus Amphibolkristallen, Plagioklas, Quarz und
Epidot eingebettet sind. Die Gesteinsbruchstiicke sind maximal 30 cm grof und pa-
rallel zu der penetrativen Schieferung ausgepldttet. Das gesamte Gestein ist
sehr reich an Epidot, was makroskopisch an der hellgrinen Farbung von sauren vul -
kanitbruchstiicken und in hauptsdchlich aus Plagioklas und Quarz zusammengesetzten
Lagen erkennbar ist.

saure Vulkanitbruchsticke

Abbildung 3.11: Deutlich parallel zur penetrativen Schieferung ausgepldttete Vul-
kanitbruchstiicke in dunkelgriiner Matrix der Meta-Vulkanit-Breckzie
norddstlich von Grédnbakken (R 05 31 440, H 69 05 400).

Nach N hin wird die Meta-Vulkanit-Breckzie kompakter, geht schlieBlich in einen
zundchst gebdnderten, spéater kompakteren Amphibolit {ber und steht mit diesem
vermutlich mittels einer Faziesverzahnung in Verbindung (vgl. Anlage 4),

Die Meta-Vulkanit-Breckzie ist zwar in weiten Bereichen monomikt aus basischen bzw.
sauren Vulkanit-Bruchstiicken zusammengesetzt, besitzt jedoch stellenweise auch poly-
mikten Charakter (basische und saure Vulkanitfragmente).
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Gesteinsdinnschliff 10 ¢: Matrix der Meta-Vulkanit-Breckzie
Probenfundort : R 05 31 750, H 69 05 120

Mineralbestand : HG: Hornblende (30), Epidot (25), Klinozoisit (10),
Plagioklas (20), Quarz {(5)

NG: Biotit, Chlorit, Erz (zus. 10)

Hornblende tritt in Form von relativ groBen, idiomorphen, kleinere Mineralkdrner

wie Epidot, Klinozoisit und Quarz einschlieBende, bis 1 c¢cm langen Metablasten auf,
1st oft verzwillingt und mehr oder minder in Richtung der penetrativen Schieferung
eingeregelt. Die feinkdrnige Matrix aus Epidot, Klinozoisit, Plagioklas und Quarz
umgibt die Hornblendeidioblasten. Oftmals sind die lberwachsenen Mineralkdrner

wie Epidot, Klinozoisit und Quarz im Inneren der Hornblendekristalle konzen-

triert und im Randbereich nur vereinzelt zu sehem,so daB vermutlich einem relativ
schnellen Wachstum (Sprossungsstadium) ein langsameres,die Ubrigen Mineralkdrner
beiseite drdngendes Wachstumsstadium folgte.

Plagioklas bildete nur in Zwickeln, zwischen den Hornblendekristallen und in deren
Druckschatten groBere Kristalle aus, die nur vereinzelt Albitverzwilligung zeigen,
wodurch eine Abschdtzung des Anorthitgehaltes mangels der Anzahl entsprechender
Schnittlagen nicht moglich war.

Abbildung 3.12: In Richtung der Schieferung eingeregelte, idiomdrphe Hornbiende-
kristalle in einer Matrix aus Plagioklas, Zoisit, Epidot und Quarz (Bild-
breite: 8,3 mm, Nicols X).
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3.2.3 Meta-Andesit

Das gegenilber den Amphiboliten relativ grobkdrnige Gestein unterscheidet sich
makroskopisch von den zuvor beschriebenen Metavulkaniten durch die insgesamt
hellere Farbung , besitzt im Gegensatz zu diesen weit grdBere (bis 3 cm lange)
Amphibolkristalle und Granat, der bis 1 cm groB ist.

Auf Grund der petrographischen Zusammensetzung (Amphibol, Granat, Plagioklas,
Kalifeldspat, Biotit und Quarz) und deren prozentualen Anteilen {vgl. Dinnschliff-
beschreibung Schliff 75) istals Ursprungsgestein ein intermedidrer Vulkanit
(Andesit) in Betracht zu ziehen, -

Sein Vorkommen beschrinkt sich auf einen relativ kleinen Bereich an der Mindung
des Sk8kbaches in den Driva-FluR (ndrdlich Gammalholet) und findet seine Fort-
setzung im nordlichen Teil der Hogsnyta, wo er im E und W von N-S -streichenden
Stérungen begrenzt wird (Anlage 2).

Gesteinsdinnschliff 75: Meta-Andesit
Probenfundort : R 05 32 270, H 69 11 780

Mineralbestand * HG: Hornblende (25), Granat (20), Biotit (15), Quarz (10),
Andesin (10), Kalifeldspat (10), Muskovit (5)

NG: Chlorit, Erz {zus. 5)

Plagioklas zeigt deutliche Albit- und Periklinverzwillingung wund ist auf Grund
des Anorthitgehaltes von 35 - 40 Mol% als Andesin zu bezeichnen,

Granat

Bictit

Abbildung 3.13: Ungeregeltes Gefiige des Grobkristallinen Meta-Andesit (Probe 75).
Am linken Bildrand ist Granat und darunter Biotit 2zu erkennen (Bild-
breite 8,3 mm , Nicols //).
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3.2.4 - Keratophyrtuffe

Nur vereinzelt treten wenige m michtige Horizonte auf, die sich hauptsachlich
aus Quarz, Plagioklas und Biotit sowie lokal zusdtzlich auftretendem Granat
zusammensetzen. Dabei sind die einige mm bis 1 ¢m grofen Granatkristalle in
die laminierten Horizonte eingesprengt. Entsprechend ihrem Mineralbestand und
ihrer geringen Michtigkeit werden diese Horizonte als Keratophyrtuffe interpre-
tiert.

Norddstlich des Hig Haug streicht ein solcher Horizont kurz aus und ist zu-
sammen mit einer Breckzie aufgeschlossen, die Fragmente des gleichen Gesteins
enthalt (R 05 31 230, H 69 06 400).

Ein weiterer, stellenweise laminierter Horizont dieses Gesteins tritt westlich
Gammalholet auf und enthdlt idiomorphe Granatkristalle (R 05 32 250, H 69 11 400).
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3.3 Exhalithorizont =~ Sulfidlagen und Magnetit-Cherts

Die Sulfidhorizonte sind im Geldnde durch ihre charakteristischen Verwitterungs-
farben (das Braun der Eisenoxyde und die gelblich-grine Farbung durch Sulfate) re-
lativ leicht zu erkennen und somit gut kartierbar.

Die Sulfidhorizonte treten im allgemeinen in den Amphiboliten auf, sind zwar ver-
einzelt im NW des Arbeitsgebeites wund am Siid-Hang der Hogsnyta in den Quarziten
enthalten, wo sie jedoch auch in der Nachbarschaft von Meta-Vulkaniten zu finden
sind.

Meist handelt es sich um nur schwer durchgehend verfolgbare, méglicherweise aber
doch durchhaltende Horizonte, deren Gehalte an Buntmetallen als nicht wirtschaft-
lich anzusehen sind. Dennnoch kam es in einem Fall zur Bildung eines kleinen Ei-
sernen Hutes (auf dem Sid-Hang der Hogsnyta; R 05 30 900, H 69 10 000), der je-
doch nur wenige Quadratmeter groB ist und daher ebenfalls keine wirtschaftlichen
Sulfidvorkommen verspricht.

Ein bedeutender Sulfidhorizont (stdlich Gammalholet; R 05 32 200, H 69 10 350)
1aBt sich dber realtiv weite Strecken durch lokal begrenzte Ausstriche verfolgen,
ist mehrere dm mdachtig und setzt sich aus einer mehr oder minder massiven, haupt-
sachlich aus Pyrit mit Beimengungen von Quarz und Karbonat bestehenden Lage zu-
sammen.

AuBer Pyrit ist in den Sulfidlagen sehr vereinzelt Kupferkies zu erkennen, der
auch sekunddr durch eine Malachitbildung speziell am Sprenn-Bach (R 05 32 750,
H 69 09 650) auf Kliiften des dort anstehenden gebanderten Kongsvoll-Sk&kbach-
Anphibolits in Erscheinung tritt. Auch in diesem Amphibolit sind mehrere Sulfid-
lagen enthalten, die oft in Vergesellschaftung mit Quarziten und Magnetit-Cherts
auftreten.

Die Magnetit-Chert-Horizonte sind in Verbindung mit den Quarzitlagen in den Amphi-
boliten zu finden. Sie sind ebenfalls nur ein oder zwei Meter mdchtig, mit stark
schwankendem Magnetitanteil anzutreffen und enthalten lokal auch reine Magnetit-
bdnder, deren Mdchtigkeit einige cm nicht iibersteigt. 0ft ist eine sehr feine
Lamination zu erkennen, die durch den Wechsel von mm diinnen, grau-weifen mit
rosa- bis fleischfarbenen Lagen zum Ausdruck kommt und ein typische Merkmal der
Cherts darstellt.

Wie aus der folgenden Diinnschliffbeschreibung der Gesteinsprobe 65 und durch rént-
genographische Untersuchungen belegt ist entsteht die Rotfdrbung in diesem Gestein
durch den in Form winziger Kristalle weniger als zehntel mm grof
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GesteinsdUnnsehliff 65: Magnetit-Chert
Probenfundort : R 05 32 800, H 69 10 200

Mineralbestand . HG: Quarz (45), Granat (20), Hornblende (10), Biotit il
Chlorit (5)

NG: Karbonat, Erz (zus. 5)

Beide Arten der Mineralisation (Sulfide und Magnetit-Cherts) besitzen stratiformen
Charakter, treten jeweils an die vorkommenden Amphibolite gebunden auf und konnen
daher als primdr syngenetische Bildungen angesehen werden. Die Schichtgebundenheit
der Mineralisationen und der stratiforme Charakter der Vererzungen lassen auf eine
primar submarine, vulkanisch-exhalative Bildung schliefen.

Einen Hinweis auf post-genetisch mobilisierte und wieder ausgeschiedene Sulfide gibt
eine aus Pyrit bestehende Kluftfiillung (Abbildung 3.14) in dem gebdnderten Kongsvoll-
Skdkbach-Amphibolit, die nordgstlich von Kongsvoll an der E 6 gut aufgeschlossen

ist (R 05 31 740, H 69 08 770).

Abbildung 3.14: Die Kluftvererzung (Pyrit) in dem Kongsvoll-Sk&kbach-Amphibolit
norddstlich von Kongsvoll (R 05 31 740, H 69 08 770) ist als eindeutiger
Hinweis auf epigenetisch mobilisierte und wieder ausgeschiedene Sulfide
anzusehen(Probe 29, R 05 31 740, H 69 08 770).
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4 Metamorphose

4.1 Mineralparagenesen und Metamorphosegrad

Wahrend der Geladndearbeit wurden fur die Erkennung des Metamorphosegrades brauch-
barsten Gesteine der Stédren-Gruppe als Meta-Sedimentgesteine bzw.als -Schiefer und
Glimmerschiefer bezeichnet. Diese grobe, vorldufige Einordnung wirde den von WINK-
LER 1979 definierten Bereichen des Low Grade bzw. des Medium Grade entsprechen.

Durch die Dunnschliffuntersuchungen konnte diese Einordnung der Metamorphite bestd-
tigt und eine weitere Eingrenzung der P-T -Bedingungen vor allem an Hand der Me-
ta-Pelite vorgenommen werden.

FUr den Grad der Metamorphose ist zundchst die Temperatur, die wdhrend der Gesteins-
umwandlung geherrscht hat, maBgebend.

Die Mineralbestdnde der, ihrer Pauschalzusammensetzung nach, pelitischen Meta-Sedi-
mentgesteine (des Dolomit-Serizit-Chloritschiefers, des Serizit-Chloritschiefers,
des Bioittschiefers und des Granat-Glimmerschiefers) sind im Folgenden genannt; es
handelt sich nach mikroskopischen Beobachtungen in der Regel um mehrere, auf Grund
des lokal etwas variierenden chemischen Stoffbestandes im Gestein koexistierende
Paragenesen (Beriihrungs-Paragenesen im Sinne von WINKLER 1979), die nicht alle ein-
zeln aufgestellt wurden.

Dolomit-Serizit-Chloritschiefer:

Chlorit, Serizit bzw. Muskovit, Dolomit, Quarz, + Hornblende, + Biotit,
+ Epidot, + Zoisit

Serizit-Chloritschiefer:

Chlorit, Serizit bzw Muskovit, Quarz, + Biotit, + Hornblende, + Epidot,
+ Plagioklas

Biotitschiefer:

Biotit, Hornblende, Quarz, Epidot, Zoisit, + Andesin, + Mikroklin, + Granat
+ Apatit, + Serizit bzw. Muskovit

Granat-Gl immerschiefer:

Hornblende, Granat, Quarz, Serizit bzw. Muskovit, + Biotit, + Andesin, + Kar-
bonat, + Chlorit, + Disthen, + Staurolith, + Kalifeldspat
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Fir die Darstellung der Paragenesen dieser Gesteine sind nach WINKLER 1979,
S. 225-226 die folgenden A'FM-Diagramme am geeignetsten:

Dolamit-Serizit-Chloritschiefer:

Low Grade

Serizit-Chloritschiefer:

+uarz
Low Grade #Muskovit
. 3 . ) \
Biotitschiefer: ! (T - Anstieg mit fehlenden zwischen-

schritten der Paragenesen)

oberer Low Grade

Granat-Glimmerschiefer:

Medium Grade
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Die Mineralparagenesen des Dolomit-Serizit-Chloritschiefers und des Serizit-Chlorit-
schiefers sind nach WINKLER 1979 dem Low Grade zuzuordnen. Ebensc fallen die Para-
genesen des Biotitschiefers noch in Low Grade, wobei das Auftreten von Andesin und
die Granatbildung gegen die Grenze zum Granat-Glimmerschiefer hin etwas hohere T-
Bedingungen, d.h. in diesem Fall den oberen Low Grade vermuten lassen.

Die Paragenesen des Granat-Glimmerschiefers sind auf Grund der hier schon er-
folgten Staurolithbildung eindeutig dem Medium Grade zuzuordnen.

Die Diagramme lassen anschaulich erkennen, daB es sich bei der Abfolge

Serizit-Chloritschiefer -> Biotitschiefer -> Granat-Glimmerschiefer nicht not-
wendigerweise um stratigraphische Formationen handeln mu®, sondern, daB wie es die
schon beschriebenen flieBenden Gesteinsiibergdnge (S. und S. ) nahelegen, irspring-
lich vermutlich mehr oder minder einheitliche Gesteine unterschiedlicher Metamor-

phose unterlagen.

Die Verbreitung der resultierenden unterschiedlich metamorphen Schiefer, die die
Karte zeigt (Anlage 2 und 4), belegt einen Anstieg der Temperatur von SEnach NW

Dieser offenbar mehr oder minder kontinuierliche Temperaturanstieg lieR also im
NW Meta-Sedimentgesteine des Medium Grade entstehen, wogegen die Gesteine im S des
Arbeitsgebietes an Hand ihrer Paragenesen in den Bereich des cberen Low Grade eizu-
ordnen sind.

In Folge dessen konnen, wie schon gesagt, die unscharfen Grenzen bzw. Ubergdnge
zum Biotitschiefer im S und in der Mitte des Arbeitsgebietes sowie die Grenze
zwischen dem Biotitschiefer und dem Granat-Glimmmerschiefer im NW vermutlich als
metamorph gebildete Gesteinsgrenzen angesehen werden.

Fir diese Gesteine konnte eine Art "Zonengliederung" von einer Chlorit- Uber
eine Biotit- bis hin zu einer Granat-Zone vorgenommen werden.

Die Mineralbestdnde der Meta-vulkanite setzen sich wie folgt zusammen:

Meta-Basalte (Amphibolite):

Hornblende, Plagioklas (An-Gehalt nicht bestimmbar), + Blotit, + Chlorit
(primdr und sekunddr), + Epidot, + Zoisit, + Quarz, + Karbonat

Meta-Andesit:

Hornblende, Granat, Andesin (An-Gehalt 35-40 Mol%),+Quarz, + Karbonat
Biotit, + Muskovit, + Chlorit, + Zoisit
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Die Paragenesen beider Gesteine lassen sich in den folgenden ACF-Diagrammen nach
WINKLER 1979, 172-173 wie folgt darstellen:

Meta-Basalte (Amphibolite):

A
/\ in geringen Mengen:
+f x‘\. +Quarz
Low Grade / \ Biotit
R | +Kabonat.
(hoherer Tarperaturbereich) 7 \
\
Fim
Chl
C Hol F
Meta-Andesit:
A
Medium Grade f//\\\ in geringen Mengen:
/ +Quarz
Biotit
Plag \\
0
/, w Alm
C F

Die Mineralparagenesen des Meta-Andesits, der im NW von Konsvoll vorkommt, ent-
halten relativ An-reichen Plagioklas (ca. 35-40 Mol% An) in Koexistenz mit Horn-
blende. Damit ist nach WINKLER 1969 eindeutig der untewm Bereich des Medium Grade
fir die T-Bedingungen der dortigen Gesteine anzunehmen., DOer Befund in dem Meta-
Andesit steht im Einklang mit dem entsprechenden Befund fir den ebenfalls dort
verbreiteten Granat-Glimmerschiefer. Die punktierte Reaktionskurve ”An17 + Hbl"
fur Andesite (BA) in der Abbildung 4.1 sowie die Linie & (PG) fUr Pelite und Grau-
wacken reprisentieren die unteren, mit zunehmendem Druck nur wenig ansteigenden,
Temperatur-Grenzen fir diese Gesteine.
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Kb —
12

- BA
BA@ .
UM @)

1 S

=in Seess BA

°oC

<- Low Grade Medium Grade ->

Abbildung 4.1: P-T -Diagramm des Low Grade und des unteren Bereichs des Medium
Grade mit den,fidr bestimmte Gesteine charakteristischen Reaktionskur-
ven (PG = Peliteund Grauwacken, UM = Ultramafite, BA = Basalte und An-
desite; Diagramm aus WINKLER 1979, S. 243).

Fir den Nordwestlichen Teil des Arbeitsgebietes sind daher Temperaturen iber 500° C
wdhrend der Metamorphose zu fordern.

Die Frage der Einordnung der Amphibolite in einen der metamorphen Grade nach
WINKLER 1979 ist etwas heikler, da sich Meta-Basalte ohnehin durch das Fehlen
von metamorph gebildeten Indexminaralen an der Low Grade/Medium Grade -Grenze
schlecht fir eine Festlegung der Metamorphosebedingungen eignen.

KRUPP 1983 hat fir die Amphibolite der Stdren-Gruppe sidlich des hier beschrieben-
en Arbeitsgebietes (in der Umgebung von Hjerkinn, ca. 8 km sidlich von Kongsvoll)
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den Bereich des obersten Low Grade durch folgende Paragenese erkannt:

Hornblende, + Oligoklas, + Epidot, + Zoisit, + Chlorit, + Biotit, + Al-
mandin, + Karbonat, + Quarz

Die eigenen Ergebnisse der DiUnnschliffuntersuchungen liefen die Frage offen,

ob es sich bei dem vorkommenden Chlorit (vgl. Dinnschliffbeschreibung, Kapitel

3.2.1) ausschlieBlich um sekunddre Bildungen von Chlorit aus Biotit bzw. Horn-

blende handelt, oderob nicht auch primdrer Chlorit enthalten ist. Ferner konnte
der Anorthitgehalt des Plagioklases auf Grund der zu geringen KorngroBe und der
zu geringen Anzahl entsprechend geschnittener Kristalle nicht festgestellt wer-
den. Beide Kriterien wirden Argumente zur genaueren Eingrenzung der T-Beding-

ungen fir diese Gesteine liefern. Zu dem war nur einer der von den Amphiboliten
angefertigten Gesteinsdinnschliffe einigermafRen brauchbar {(die Ubrigen wiesen

jeweils auf Grund der Verwitterung sehr hohe Karbonatanteile auf).

Damit konnte der, in den verschiedenen Paragenesen der Meta-Sedimentgesteine er-
kannte T-Anstieg in SE-> NW-Richutng in den Amphiboliten natirlich nicht nach-
gewiesen werden.

Der mittels des brauchbaren Gesteinsdiinnschliffes untersuchte Amphibolit (Kongs-
voll-Sk8kbach-Amphibolit) ist nordéstlich von Kongsvoll (R 05 32 260, H €9 09
900) aufgeschlossen und die Probe stammt aus der Nachbarschaft des Biotitschie-
fers. Da in ihm kein Aktinolith mehr neben Hornblende vorhanden ist, sollte nach
WINKLER 1979, S.174 die Temperatur von 500° C wdhrend der Metamorphose erreichﬁ
gewesen sein. Diese Tatsache muB jedoch noch kein Uberschreiten der Low Grade/Me-
dium Grade -Grenze beinhalten, so dal dieser Amphibolit genauso wie der benach-
barte Biotitschiefer in den Bereich des oberen Low Grade (S.48) eingeordnet wer-
den kann.

Dabei wird vorausgesetzt, daB der Metamorphosegrad der jeweils miteinander wech-
sellagernden Gesteine mehr cder minder der gleiche war, so daB beispielsweise
die mit dem Granat-Glimmerschiefer vergesellschafteten Amphibolite keinen ander-
en Temperaturen wdhrend der Metamorphose ausgesetzt waren als das direkt benach-
barte Meta-Sedimentgestein. Somit sollte der fir die Meta-Sedimentgesteine gefun-
dene Tempertauranstieg in SE-> NW-Richutng ebenfalls fir die , in dem Arbeitsge-
biet vorkommenden Amphibolite (Meta-Basalte) gelten.
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Neben den bisherigen Betrachtungen der T-Bedingungen wahrend der Gesteinsumwand-
lung lassen sich auch die bei der Metamorphose wirksam gewesenen Drucke etwas ge-
nauer fassen.

Mit dem Auftreten von Granat und Disthen im Granat-Glimmerschiefer des Nordwest-
lichen Teils des Arbeitsgebietes k&nnen Minimalwerte festgelegt werden.

Der Granat ist almandinreich, was nach WINKLER 1979, S.221) Druckbedingungen von
mindestens 2 kb, wahrscheinlich aber 4 kb bedeutet. Der Disthen im Granat-Glimmer-
schiefer besagt, daR oberhalb der Staurolith-Bildungs-Temperatur deutlich mehr als
4, vermutlich bis 5 kb mindestens erreicht gewesen sein missen . Dies entspricht
einer ehemaligen Versenkungstiefe des Gesteinskomplexes von 20 km oder mehr (vgl.
Abb. 4.2).

very - low low medium high
grade grade grade graae

00O 200 300 40 SO0 600 700 ®00°C

Abbildung 4.2: Ubersichtsdiagramm der Metamorphosegrade nach WINKLER 1979 mit den
Bereichen einiger Indexminerale.

Mit diesen Drucken sind fir den staurslithfihrenden Granat-Glimmerschiefer auch
Temperaturen deutlich dber 500°C, vermutlich 520° bis 540° € zu fordern.

Es erhob sich nun die Frage, ob die Drucke Uberall im Arbeitsgebiet gleich hoch
waren, oder ob paralle zu dem zuvor beschriebenen Temperaturanstieg auch ein Druck-
anstieg einherging, somit ein Oruckgradient vorlag.

Diese Frage wurde mit Hilfe der im folgenden Kapitel 4.2 dargestellten Unter-
suchung  an Hellglimmern negativ beantwortet.
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‘ine weitere grundsdtzliche Frage ist die, ob nur eine oder mehrere Metamorphosen
ihrend des Silurs fur die Gesteine der Stgren -Gruppe innerhalb des Arbeitsge-
syietes anzunehmen sind. '

‘as synkinematische Wachstum von Granat- und Hornblende-Idioblasten (vgl. Kapitel
-.1) spricht fur eine langerfristige, relativ hohe Aufheizung des Gesteinskomplex-
s wiahrend der Durchbewegung, SO daR von einer Haupt-Metamorphose ausgegangen wer-
Jen kann, die wahrend der yersenkung der Gesteine wirkte.

In einigen Diinnschliffen (Beispielsweise Nr.27, Abb. 5.12, Kapitel 5.2) sind in
Richtung der zweiten Schieferung gesprosste Biotitkristalle zu erkennen (jedoch
fehlen 52 -parallele Hornblenden und Staurolithe bzw. Hornblende- und Staurolith-
kristalle wurden von der zweiten Schieferung"Séﬁ verbogen und zerbrochen; vgl AbD.
3.7 und 5.1 ). Diese Biotite konnten wahrend einer sweiten, schwiacheren Metamor-
phose entstanden sein, die mit der zweiten Durchbewegung einherging bzw. dieser
folgte. Ebenso kann jedoch auch noch die Haupt-Metamorphose wihrend ihres Ab-
klingens bel sinsetzender zweiten Schieferung diese Biotitsprossung verursacht
haben. Eine zweite, schwichere Metamorphose ist somit weder vollig auszuschlieben
noch eindeutig belegbar.

Zusammenfassend kann von einer prograden Regionalmetamorphose innerhalb des Arbeits-
gebietes gesprochen werden. Dabei waren die Gesteine der Stdren-Gruppe Druckbe-
dingungen von > 4 bis 5 kb ausgesetzt. Die Temperaturen von 450° bis 500° C im
SEdes Arbeitsgebietes stehen den Temperaturen von 520° bis 540° C (eventuell so-
gar mehr ) im NW des Arbeitsgebietes gegeniiber, SO daB zwischen beiden Bereichen
eine Temperaturdifferenz von einigen Zehner °C wihrend der Gesteinsumwandlung be-
standen haben muf.

Wihrend dieser Metamorphcse entstand die in Kapitel 5.1 beschriebene pene-
trative Schieferung (81-Foliation) der Gesteine.Nach der Ausbildung der Hornblen-
de-Idioblasten und der Granat-und Staurolithkristalle mit S1kam es somit zu dem
Temperaturmaximum, das spat- bis post- D1—kinematisch erreicht wurde.

Die Phase der zweiten Schieferung fiel in die Zeit des Abklingens der Haupt-
Metamorphose, oder es fand gleichzeitig mit dieser Phase eine,von der ersten un-
abhangige, zweite schwichere Metamorphose statt.

Lokal ist aufber der prograden Regionalmetamorphose, wie es in metamorphen Ge-
bieten oft der Fall ist, eine Diaphthorese erkennbar, die durch die Saussuritisi-
rung von Feldspdten und den Zerfall von Granat, Biotit und Hornblende zu Chlorit
sum Ausdruck kommt (vgl. Kapitel 3.1).
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'ie lokalen Metamorphose-Befunde kénnen groBraumig wie folgt eingeordnet werden.

{OLDSCHMIDT 1915 erstellte eine Karte der unterschiedlich metamorphen Gebiete in-
Perhalb der Trondheim-Region und benannte sie nach den jeweils auftretenden Index-

fineralen mit Chlorit-, Biotit- bzw. Granat-Zone (vgl. Abb. 1.7, S. ).

bas Arbeitsgebiet liegt im SW der Trondheim-Region, in der Karte nach GOLDSCHMIDT
915 auf der West-Flanke einer "Einmuldung" der Temperaturisograden und wird von
fer, dort NNE-SSW -streichenden Grenze zwischen der Biotit- und der Granat-Zone

Jurchzogen.

Das Ergebnis der eigenen Untersuchungen entspricht diesem grob; allerdings ist die
innerhalb des Arbeitsgebietes kartierte Gesteinsgrenze (Temperaturisograde) von
hem Biotitschiefer zum Granat-Glimmerschiefer auf Grund der mehrfachen Deformation
;(vgl. Kapitel 5) des Gesteinskomplexes, entsprechend verformt, was aus der Karte
nach GOLDSCHMIDT 1915 durch den kleineren MaBstab nicht hervorgeht.

HEIM 1972 ordnete den Metamorphosegrad der Gesteine innerhalb der Sidlichen-Trond-
heim-Region zusammenfassend dem oberen Bereich der Grinschieferfazies zu.

:KRUPP 1983 stuft die Meta-Sedimentgesteine aus dem Bereich um Hjerkinn ebenfalls
| in den oberen Bereich des Low Grade und die Meta-Basalte(Amphibolite) aus diesem
1

( Gebiet in den oberen Bereich des Low Grade bzw. in den unteren Bereich des Medium

: Grade ein.

!

f Bisher war somit nicht bekannt, daB in dem Gebiet NW Kongsvoll die Metamorphose
der Meta-Sedimentgesteine den unteren Bereich des Medium Grade erreicht hat.

Zu dem von WOLFF & ROBERTS 1980 genannten, in Kapitel 1.2 bereits erwdhnten Meta-
morphosehoch kann auf Grund des Vorkommens von Sillimanit in den Gesteinen der Gula-
Gruppe (ROBERTS 1968b) kein Bezug hergestellt werden, da es sich innerhalb des Ar-
beitsgebietes nur um Gesteine der Stéren-Gruppe als Teil des Trondheim-Decken-Kom-

plexes handelt.

Das geologische Alter des Haupt-Metamorphose-Ereignisses wird nach GUEZOU 1978

und WOLFF & ROBERTS 1980 dem Zeitraum der ersten Deformationsphase im oberen Silur
zugeordnet,

FURNES et al. 1979 und OFTEDAHL 1980 stellen die Metamorphose dagegen in das Or-
dovizium (vgl. Tabelle 1, Kapitel 1.2 und das geodynamiysche Modell nach FURNES

et al. 1979, Kapitel 1.3).

Da keine radiometrischen Altersbestimmungen aus dem Arbeitsgebiet bekannt sind und

das geodynamische Modell nach FURNES et al. 1979 als das realitdtstreuere angese-
hen wird, soll auch fiir die, hier gefundene Haupt-Metamorphose dieser Zeitraum an-
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_Fnommen werden.

.2 Untersuchungen zur Frage nach einem eventuellen Druckgradienten wahrend
der Metamorphose im Arbeitsgebiet (b,-Wert-Bestimmung in kalireichen Hell-

glimmern)

fit der Entdeckung von Disthen und Staurolith in dem Granat-Glimmerschiefer erhob
Eich die Frage ob mit dem offensichtlichen Temperatur-Gradient im Arbeitsgebiet

Fuch ein Druckgradient nachgewiesen werden kann. Hierfir bot sich die bo-Wert-
?estimmung in kalireichen Hellglimmern von SASSI & SCOLARI 1974 an.

|
|

Furch die Messung der Gitterkonstanten in kristallograghischer b-Richtung kdnnen
a

llerdings nur relative Druckunterschiede innerhalb eines Gesteinsverbandes erfafBt

%erdene

/SASSI & SCOLARI 1974 konnten mit dieser Methode Druckdifferenzen zwischen ver-
'schieden niedrig metamorphen Gebieten nachweisen.

:4.2,1 Durchfihrung der be-Wert-Bestimmung in kalireichen Hellglimmern

Zundchst wurden die Gesteinsproben senkrecht zur penetrativen Schieferung ge-
| schnitten und Gesteinspldttchen in DinnschliffgroRe hergestellt.
} Die danach anpolierten Stiicke wurden direkt zur Messung in Rdntgendiffraktometer
} benutzt. Dabei wurden Bereiche der Proben, die besonders viele Hellglimmerkris-
; talle enthielten, in den Strahlengang gebracht und sowohl parallel als auch senk-
! recht zur penetrativen Schieferung gemessen. Dabei ergaben sich jedoch nur gering-
fiigige Unterschiede der MeBwerte, die in dem Bereich der Fehlergrenzenlagen.

Die Messung wurde mit einem Phillips-Rontgendiffraktometer (mit einer Cu-Rohre)
und den folgenden Gerdteinstellungen durchgefihrt:

Cuy : = 1.54051 R
112

Counts x sec'1 2 x 102

TC (Zeitkonstante) : 16

Goniometergeschwindigkeit : 1/2° pro Minute

Spalt i 1°
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Eamit eine rechnerische Ermittelung der Netzebenenabstdnde in Richtung der kris-
tallographischen b-Achse in den Hellglimmerkristallen vorgenommen werden kann,

#UB der in Abhingigkeit vom ehemals herrschenden Druck variierende d(060Q)-Reflex

von Muskovit zwischen 59,5° 2 9 und 63° 2 8 abgefahren werden. Der konstante d(211)-
Reflex von Quarz bei 59,98° 2 8 diente dabei als Referenzwert.

Wie in Abbildung 4.3 beispielhaft dargestellt ist, wurden die 2 8-Werte rechnerisch
mittels der Formel x = y + z ermittelt, wobei

x -als gesuchter Wert den 2 © -Wert des d(060)-Hellglimmer-
reflexes darstellt,

y -den Referenzwert (d(211)-Reflex von Quarz bei 59,98°)
wiedergibt, und

z -den tatsdchlichen Abstand des d(060)-Hellglimmerreflexes
von dem d(211)-Quarzreflex bzw. die Differenz von x zu y
darstellt.

Nach Einsetzen des errechneten 2 8-Wertes fiir den jeweiligen Hellglimmerreflex
in die Bragg“sche Reflexionsbedingung erhdlt man den entsprechenden d-Wert,

di060) Musk. di271) Quarz
X Y

|._.2.-s

Abbildung 4.3: Beispiel zur rechnerischen
Ermittlung des 2 8-Wertes eines
d(060)-Hellglimmerreflexes mit
“dem deutlichen d{211)-Quarz-
peak bel 59,98° 2 9 und dem a !
bei 61,73° 2 8 liegenden d(060)- 29 61,73
Muskovitpeak.

59 98
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2.1 Ergebnis der b,-Wert-Bestimmung in kalireichen Hellglimmern in Proben
aus dem Gebiet um Kongsvoll und Hjerkinn

Das mittels der 25 Werte in der Karte (Abb.4.4) dargestellte "Profil” durch die
Gesteine der Stéren-Decke verlduft mehr oder minder N-S und 1Rt keine, auBerhalb
der Fehlergrenze liegenden b,-Werte erkennen, die eine relative Druckschwankung wehrend der

/Metamorphose anzeigen wirden.

f
! { | I 1 [ X ] ]

0527 \9.01 0535

910

aKongsvoll 9,06W

05

904
912
.9,00

902

904

9.00
[ ]

.9,00 .9,02

503 . 6900
Tkm

90

Hjerkinn . ;
»

| I ] L I I

-4
O

Abbildung 4.4: Karte der 25 ermittelten bo-Werte in kalireichen Hellglimmern aus
Proben des Gebietes um Kongsvoll und Hjerkinn. Von den zwar variierenden,
die Fehlergrenzen der Methode nach SASSI & SCOLARI 1974 jedoch nicht iber-
schreitenden MeRwerten ist keine Druckschwankung abzulesen.
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ie Antwort auf die Frage nach dem vermuteten Druckanstieg nérdlich von Kongsvoll

st zwar negativ, da die MeBwerte keine nennenswerte Druckschwankung wiederspiegeln.

Pennoch ist damit die Information verbunden, daB der Druck innerhalb des Gesteins-

complexes wahrend der Metamorphose relativ gleichmadig in allen Bereichen des Ar-
yeitsgebietes (zumindest in dem Bereich der Probenpunkte) gewirkt hat und kein Druck-

gradient vorgelegen hat.
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% Tektonik

|
Jle Struktur der Stéren-Decke innerhalb des Arbeitsgebietes stellt sich, wie in

?erhmals tektonisch iberpragten Gesteinskomplexen ublich, als sehr kompliziert dar.
im Nachfolgenden kann nur auf die wdhrend des relativ kurzen Geldndeaufenthaltes
amachten Beobachtungen eingegangen werden, die eine vollkomene Losung der tektonischen

robleme nicht zulassen.
‘ine genaue Zuordnung der in dem Arbeitsgebiet erkannten Deformationsphasen zu den
on GUEZOU 1978, NELSEN 1978 und WOLFF & ROBERTS 1980 beschriebenen Faltungsphasen

F1 bis Fa) in den Gesteinen der Stdéren-Decke ist somit nicht moglich.

IB2i den eigenen Untersuchungen konnten mit einiger Sicherheit vier verschiedene
F altungsphasen sowie eine Uberschiebungs-und Bruchtektonik erkannt werden.

Hill man die Wirkung der dlteren Deformationsphasen (D Jnstt%brkennen, S0 missen
|zunachst die Effekte der jlngeren Ereignisse gedanklich eliminiert werden.

\Das auffdllige Ausbifmuster im NW des Arbeitsgebietes (im Driva-Tal) kommt zum
fBeispiel zum Teil durch das unregelmidfige Relief, bzw. den Anschnitt des Gesteins-
{komplexes durch die Erosion und zum Teil durch eine (dritte) Verfaltung der dlter-
fen engen (zweiten) bzw. isoklinalen {ersten) Falten zu stande.

|
{ Im Folgenden sollen die durchaus diskutablen Ergebnisse dieser rekonstruierenden

; Zuordnung der im Geldnde erkannten Strukturen vorgestellt werden. Dabei wurden die
| Deformationsphasen mrtDT, post-a1, post-q+1lrﬂ ihre Achsen mit 81, post-B1 und

post-B1+1 benannt.

5.1 Erste Deformationsphase (DI)

Nach den geodynamischen Modell von FURNES et al. 1979 kam es nach der Obduktion

der Gesteine der Stgern-Gruppe im mittleren bis oberen Silur vermutlich zusammen
mit der Haupt-Metamorphose zur ersten Deformation, einer isklinalen Faltung der

in dem Arbeitsgebiet anstehenden Gesteine.

Wenn Uberhaupt, so sind dieser anzunehmenden ersten Faltung die in den Quarziten
0Tt sichtbaren engen bis isoklinalen Falten zuzuordnen.(vgl. Abb. 5.1).

izs ist jedoch auch nicht auszuschlieBen, daB die in den Quarziten verbogenen,
wechsellagernden reinen Quarzit- und biotitreichen Lagen (vgl. S ) nicht die
Schichtung (S.) sondern die zu einem metamorphen Lagenbau transponierte "Schich-
tung" darstellt und daher diese Verbiegung einer dlteren metamorphen Foliation

{pré-D1-Phase) zuzurechnen sein konnte.
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Enge F1(?)—Fa1ten in dem Quarzit sudlich des Eisenbahntunnels bei

Gammalholet im Driva-Tal (R 05 32 130, H 6% 11 130).

Abbildung 5.1:

Die verwitterten

ur des Quarzits deutlich hervortreten.

+
-

Biotitlagen lassen die Struk
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ie unter den oben beschriebenen Bedingungen enstandene metamorphe Schieferung
51-Foliation), die zugleich oftmals einen gut ausgebildeten Lagenbau darstellt
st makroskopisch (Abb. 3.10) und mikroskopisch (Abb. 3.5 und 5.2) gut sichbar.

n den Meta-Sedimentgesteinen ist die Si-Foliation mikroskopisch sehr deutlich
n Hand des straffen Zeilenbaus zu erkennen. Die gesprossten Schichtsilikate

Chlorit, Biotit und Serizit bzw. Muskovit)} sind parallel zu 51 ausgerichtet.

uarz und Feldspatkristalle sind rekristallisiert und in den Zwischenlagen an-
ereichert, so daB von einem metamorphen Lagenbau gesprochen werden kann.

franat-_und Hornblende-Idioblasten sind beispielsweise in dem Granat-Glimmer-
%chiefer syn- bis postkinematisch mit D1 bzw. F1 gewachsen. Die idiomorphen
aranatkristalle enthalten wéhrend der Drehung mitrotierte, parallel S1 orientier-
;e Mineraleinschlisse (Abb. 5.2). S1 erscheint somit "S"-férmig verbogen, wo-

urch auf eine 51-parallele, syn-D1-Bewegung (Scherung) zu schlieBen ist.

ie Hornblendekristalle sind stellenweise zundchst als querliegende Individuen
qesprosst und postkinematisch zu D1 noch gewachsen und rotiert (vgl. Abb. 5.13,
Kapitel 5.2), was durch die Einregelung der Hornblende in die Richtung der"Sé'zum

;Ausdruck kommt .

|

'Auch Staurolith ist relativ spét, syn-D1 bis pra-D2 gewachsen, Er enthdlt keine
:51-Anzeichen und wurde von"Sé'kataklastisch deformiert (vgl Abb. 3.7).

|
tumflossen.
|
|

Gie Mineralkdrner in den Amphiboliten (Meta-Basalten) lassen ebenfalls diesen
' streng gerichteten Lagenbau erkennen, wobei die Hornblende- und Biotitkristalle
| parallel zur ersten Schieferung ausgerichtet sind und Epidot oder/und Zoisit,

Die gesprossten Idioblasten (Granat und Hornblende) werden von den Schichtsilikaten

- . . . . .
Plagioklas, Karbonat und Quarz die rekristallisierten Zwischenlagen bilden.

Auch in der Matrix der Meta-Vulkanit-Breckzie sind die relativ langen Hornblende-
kristalle in Richtung der S,-Foliation ausgerichtet (vgl.Kapitel 3.2.2, Abb. 3.12).

Nur der relativ grobkristalline Meta-Andesit im N des Arbeitsgebietes zeigt mikros-
kopisch ein mehr oder minder ungeregeltes Gefiige ohne eine bevorzugte Mineralre-

gelung (vgl.Kapitel 3.2.3, Abb. 3.13).
Miglicherweise handelt es sich somit bei dem Vorkommen des Meta-Andesits im Driva-

Tal um einen Scheitelbereich einer F1-Struktur (vgl. Strukturmodell! Kapitel 6).
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Abbildung 5.2: Synkinematisch mit F1 gewachsener, rotierter Granat (Bildmitte)
im Granat-Glimmerschiefer (Gesteinsdlnnschliff 30, Bildbreite 8,3 mm,
Nicols |j).

Die weiteren Beschreibungen der ersten Deformationsphase und ihrer Merkmale sollen
im Folgenden wieder im meso- und megaskopischen Bereich erfolgen.

Das Kartenbild und das Sammeldiagramm aller 31-Flachen zeigen zwar eine starke
Streung (Anlage 3a und Abbildung 5.3) der gemessenen Werte, die auf jliingere De-
formationsphasen zurickzufiihren ist; dennoch ist die vorherrschende Streichrich-
tung von 51 ENE-WSW bis NNE-SSW gerichtet {vgl. abb. 5.3).

Da es sich bei der ersten Schieferung, wie bei einer isoklinalen Faltung iblich,
héchstwahrscheinlich um eine + F1-Fa1tenachsenflachen parallele Foliation handelt
und die in den Quarziten gemessenen F1-Achsen flach liegen, kann die jeweils lo-
Kale Streichrichtung der S1 ebenso als die mittlere Streichrichtung der F1-Falten—
achsen in diesem Gebiet angesehen werden.
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Abbildung 5.3: Sammeldiagramm sdmtlicher, in dem Arbeitsgebiet gemessenen Werte
der penetrativen (vermutlich F1-Faltenachsenflachen parallelen) er-
sten Schieferung (ST—Foliation, die als Fldachenpole im Schmidt “schen
Netz dargestellt sind (517 Werte).

NILSEN 1978 beschreibt eine "penetrative Achsenfldchen-Schieferung, die mit ein-

er friihen Phase (Fi) von isoklinaler Faltung mit anndhernd hirozontalem NNE-SSW-
Achsentrend" im Zusammenhang steht, so daB die, im Arbeitsgebiet gemessene Rich-
tung der S1—Foliation sowie die der Faltenachsen (“81“) mehr oder minder mit der
beschriebenen Richtung iibereinstimmt.

Die tektonische Karte {Anlage 3a) zeigt jedoch eine lckal rasch wechselnde Streich-
richtung der 51. Dabei dreht die Im N des Gebietes noch hauptsachlich NE-SW, auf

der West-Rlanke des Driva-Tals sogar N-S -streichende S1 nach S hin zundchst in

E-W ~gerichtete Streichrichtung (sidlich Kongsvoll) und danach, nérdlich des Hog
Haug in eine NW-SE -Streichrichtung im SW des Arbeitsgebietes.

Dieser Wechsel als auch die ca. 1 km sdlich des Blese-Baches in dem Serizit-Chlorit-
schiefer bestehende Struktur sind eindeutig auf jiingere Deformationen zuriickzu-
flihren.
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WPP & KRUPP 1982 beschreiben in dem Gebiet um Hjerkinn ein im wesentlichen
- E-W" gerichtetes Streichen der F,-Faltenachsen.

e eigenen Befunde aus dem Gebiet um Kongsvoll und die von KRUPP & KRUPP 1982 ca.
km sidlich des eigenen Arbeitsgebietes zeigen deutlich wie rasch die FT-Richtung
adingt durch die post-D1-Ereignisse wechseln kénnen.

Abbildung 5.4: In den Quarziten nérdlich, nordwestlich und westlich von Kongsvoll
gemessene "B,"-Achsen {33 Werte), die durch die nachfolgenden Defor-

1
mationsphasen bedingt eine Streuung in der bevorzugt NE-SW gerichteten

Streichrichtung zeigen.
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.2  Iweite Deformationsphase (post~D1-phase)

(e zweite Deformationsphase erzeugte nach NILSEN 1978 in der Trondheim-Region
“fene bis enge Falten mit steilstehenden Faltenachsenfldchen und einer generell

»drlich entwickelten" Schieferung (32)0

ie Falten der zweiten (post—DT) Deformationsphase erscheinen in dem Gebiet um
ongsvoll meist in Form von liegenden, engen und seltener als gekippte, relativ
ffene Falten. Samtliche, die kristalline Si-Foliation in dieser Art deformieren-
e Falten sollen hier der zweiten Generation (post—D1-Phase) zugeorndet werden
vgl. Abb. 5.5 bis 5.10).

bereinstimmend mit der Beschreibung von NILSEN 1978 konnte keine zugehorige fal-
enachsenebenenparallele Schieferung sondern eine meist nur sparlich entwickelte,
weite Schieferung CSéU festgestellt werden (vgl. Abb. 5.5 bis 5.10).

fermutlich durch die post—D1-Deformationsphase bedingt enstanden auBer den post~F1—

‘alten noch post—D1-Boudins, die nur in einem Aufschluf (ndrdlich des Bahnhofs

in Kongsvoll) in einem gebdnderten Amphibolit zu sehen sind. Die Boudins sind ca.
20 m lang und ca. 3 bis 4 m midchtig. Bei diesen Strukturen handelt es sich vermut-

lich um wahrend der zweiten Deformationsphase in Folge einer Streckung gebildete
Deformationen des bereits D,- geschieferten Amphibolits (Abb.5.11).
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5.5: Liegende, sehr enge post—DT~Fa1te im Biotitschiefer an der nord-
lichen Knutshshe (R 05 34 320, H 69 11 160). Da es sich bei dem defor-
mierten Flachenelement um die S1-Foliation handelt, ist diese Struk-
tur der post-D1-Phase zuzuordnen.



69

.10 cm \

Abbildung 5.6: Post-Di—Kleinfalten im Biotitschiefer bei Kongsvoll mit relativ
weitstdndiger,zweiter Schieferung(‘Sé), (R 05 31 450, H 69 08 460).
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Abbildung 5.7: Zum Teil Knickfalten-dhnliche post-D1—Fa1ten im Biotitschiefer
stdlich von Kongsvoll am Bahnanschnitt (R 05 31 350, H 69 08 500).
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\bbildung 5.8: Liegende post-D1~Falte bei Hokleiva(R 05 32 200, H 69 09 350) mit

WNW-ESE -streichender, horizontaler Achse (BZ)'

SE NW

Abbildung 5.9: Verfaltete S1mit”S§im Granat-Glimmerschiefer (StraBenaufschluB
an der E 6, nordlich von Hokleiva; Entnahmepunkt der Probe 43, R 05
32 150, H 69 09 800).
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Abbildung 5.10: Liegende, die erste Schieferung (51) deformierende post~D1—Falte
in dem gebdnderten Amphibolit stdlich von Kongsvoll am linken Driva-
Ufer (R 05 31 450, H 69 (08 620)}.
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Amphibol -Glimmerschiefer/

2 m
——

Abbildung 5.11: GroBe, bis 20 m lange, vermutlich post—DT-gebildete Boudins im
gebdnderten Amphibolit nordlich des Bahnhofs von Kongsvoll (R 05 31 500,
H 69 08 870).
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mikroskopischen Bereich (in den Gesteinsdiinnschliffen) ist die post~D1~Phase
rch die, die erste penetrative Schieferung meist in sehr spitzem Winkel schnel-

nde S, erkennbar (vgl. Abb. 5.12 und 5.14a+b).

bei sind in Richtung der zweiten Schieferung gesprosste Biotitkrstalle zu er-
nnen (vgl. Abb.5.12). Stellenweise sind auch Hornblende-Idioblasten mit S,-Ein-
hluBdziigen, spat- bis post—D1 gewachsen und in die Richtung der”Sé‘eingeregelt
rgl. Abb. 5.13). Durch die zweite Schieferung kam es stellenweise zum Zer-
~echen von Hornblendekristallen. Wie zum Beispiel .im Granat-Glimmerschiefer
bb. 5.14a) sichtbar ist wurden Hornblendekristalle auch um die”BéLFaltenachsen

'

arumgebogen.

\ HS H

2

Abbildung 5.12: S1 und’Sé’im Dolomit-Serizit-Chloritschiefer mit deutlich erkenn-
baren Bictitkristallen, die in Richtung der zweiten Schieferung ge-

sprosst sind (Gesteinsdiinnschliff der Probe 27;R 05 33 540, H 69 07 850,
Bildbreite: 8,3 mm, Nicols |{).
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NG =

Homblende

\bbildung 5.13: In die Richtung der’Sé'eingereglte, rotierte, post Sj, mit
der Verstellung von S1 somit synkinematisch mit der post-D1-Phase
gewachsene Hornblende im Dolomit-Serizit-Chloritschiefer(Gesteins-
dunnschliff 27, Bildbreite: 8,3 mm,Nicols |]).

Der Vergieich der Abbildung 5.13 mit Abbildung 5.14a wird deutlich, daB die Ein-
regelung der Hornblendekristalle von dem Winkel unter dem die Mineralkdrner von
der “Sz” getroffen werden abhdngt. In spitzem Winkel erfasste Individuen werden
eher eingeregelt (Abb. 5.13) als zerbrochen (Abb. 5.14a).

Die zerbrochenen und um “82” gekrimmten Hornblendekristalle sind wie die Staurclith-
kristalle in dem Granat-Glimmerschiefer zwar kataklastisch deformiert jedoch nicht
rekristallisiert (vgl. Abb. 3.1.4).

Die oben beschriebenen Befunde der rotierten, nicht rekristallisierten Hornblenden
sowie die ebenfalls nicht rekristallisierten Staurolithe sprechen fur die in Kapi-
tel 4 diskutierte Vermutung, dab es sich nur um eine, relativ lang andauernde Auf-
heizung wahrend der Gesteinsumwandlung handelte, deren Abkihlung bis in den Zeit-
raum der wirksam werdenden post-D1—Phase reichte.

NILSEN 1978 beschreibt als mikroskopisches Merkmal der FZ-Phase sogenannte "Puck-
erings" was Ubersetzt soviel wie Runzel-Falten bzw. Mikrofalten heiBRt. Diese Mikro-
talten sind eventuell mit den in dem Gesteinsdinnschliff 43 des Granat-Glimmerschie-
fers zu vergleichen (Abb. 5.14b).



Abbildung 5.14a: Dunnschliff der Probe 43 (Grof-
schliff im MaBstab 1:1 mit deutlicher
51 und ”52” und um "BZ” gebogene Horn-
blenden. (Entnahmepunkt: vgl.Abb. 5.13)

Abbildung 5.14b: Mikrofalten im Granat-Glimmerschiefer (Schliff 43,
Bildbreite: 8,3 mm, Nicols X).

~J
N
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3 Dritte Deformationsphase (post-D1+1—phase)

e dritte Deformationsphase kommt durch die Streuung der Faltenachsen ”82” der
)sth1—Phase (Abb. 5.15), sowie durch die weitrdumige Verfaltung der 51—F011ation
inschlieRlich der sie deformirenden, engen post-D1+1-Falten zum Ausdruck.
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Abbildung 5.15: Darstellung aller im mesoskopischen Bereich gemessenen post-D1—
Faltenaghsen (“82“;72—Nerte).

Die groBrdumige Verfaltung der 81 driickt sich durch das umlaufende Streichen der
S1~Foliation siidlich des Blese-Baches in dem Serizit-Chloritschiefer aus. Aus
diesem umlaufenden Streichen entsteht in diesem Bereich durch die Konstruktion
der Faltenachse(”B3“; mittels zweier entgegengesetzt einfallender S1-Fléchen) im
Schmidt “schen Netz (Abb. 5.16) das 8ild eines nach SE abtauchenden Sattels mit
mehr oder minder senkrecht stehender Faltenachsenfldche.



Abbildung 5.16: Aus 31—Werten konstruierte ”B3” -Faltenachse mit einem Clar-
Wert von 135/15, die die Richtung und den Einfallswert der Sattelachse
in dem Gebiet des umlaufenden Streichens von 51, sidlich des Blese-Baches
wiedergibt.

Diese Sattelachsenflidche setzt sich zunachst in nordwestlicher spiter in ndrd-
licher Richtung fort und kann nérdlich von Kongsvoll nur noch auf Grund der sehr
weitrdumigen Verstellung der S1~Foliation vermutet werden. Im N des Arbeitsgebiet-
es biegt diese Struktur nach NW um (vgl. Anlage 3a).

Parallel zu diesem mehr oder minder N-S -verlaufenden im St des Gebietes auch nach
SE abtauchenden Sattel besteht eine zugehdrige, sich ebenso verhaltende Mulde. Sie
verlduft westlich der Sattelachse und taucht ebenfalls im S des Arbeitsgebietes in
sidostliche Richtung ab (vgl.Anlage 3a).

Diese Strukturen werden der dritten Deformationsphase (post~D1+1) zugeordnet, da
die zweite Deformationsphase zwar lokal auch offene, meist jedoch enge gekippte
bis liegende, nur im mikroskopischen und mesoskcpischen Bereich sichtbare Falten
erzeugte und es sich im Gegensatz dazu bei den oben beschriebenen Strukturen um
offene, mehr oder weniger aufrechte nur im megaskopischen Bereich erkennbare
Falten handelf. |
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jterhin ist die Existenz einer dritten Deformation (post-D1+1) durch die weit-
andige, dritte Schieferung (”53") belegt. Ein AufschluB, in dem alle drel Schie-
rungen sichtbar sind befindet sich sidlichvon Kongsvoll im Driva-Tal (Abb.5.17a+b).
ri schneidet die zwar sehr flach liegende “53“ (obwonhl sich der Aufschluf in dem
ittelbereich der zuvor beschriebenen + N-S -verlaufenden Antiklinale befindet)die

ideren beiden , fritheren Schieferungen 51 und “52“ (vgl. Abb. 5.17b).

IIBII

Abbildung 5.17a: Isoklinale post-D1—Fa1te im Biotitschiefer siudlich von Kongsvoll;
Bildausschnitt aus Abb. 5.17b mit Schnitt der S, mit ”52“;

Ein weiterer AufschluB in dem drei Schieferungen (ST’ ”82” und “83”) im Schnitt
miteinander sichbar sind befindet sich etwas weiter nordlich von den zuvor be-
schriebenen (ca. 300 m entfernt) ebenfalls im Driva-Tal, séidlich von Kongsvoll
in der Hthe der FuBigdngerbriicke. Dort ist eine post-D1+1 deformierte post-D1~Fal-
te sichtbar, die isoklinalen Charakter besitzt und von“B3” deformiert wird (vgl.

Abb. 5.18).

Diese Struktur ist jedoch fir die Erscheinung der hier der drittenDefcrmations-
phase zugeordneten Falten als untypisch anzusehen und vermutlich in dem Einfluf-
bereich einer Stdrung entstanden und somit nicht unbedingt als Indiz fur die dritte
Deformationsphase anzusehen.



80

TWF LI T

T

™ Bi ldausschnitt

N Abb. 5.17:
~ | 3
mit
post-DT—
Falte

Abbildung 5.17b: Schnitt der S1 und ”52” mit “53”, die weitstdndig und nicht vol-
11g durchgehend in dem Bereich des post¢01+1-gebildeten Sattels im
Driva-Tal sichtbar wird (R 05 31 350, H 69 08 450).
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5 an I
Abbildung 5.18: Von der dritten Deformationsphase, mittels ”53“ deformierte, isoklinale
post-D1-Fa1te im Biotitschiefer, sidlich der Bahnstation von Kongsvoll

(linksseitig der Driva, in Hdhe der FuBgdngerbricke, R 05 31 210, H 69
08 040).
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(Abb. 5.17a+b) wird "83“ im mesoskopischen Be-

dem beschriebenen Aufschluf
gemachte Zuordnung der + N-S -streichen-

ich sichtbar und erhdrted die zu Begin
n, die erste Schieferung (SqmFoliation) weitrdumig deformierende Sattel- und Mul-

nstruktur zur dritten, post~D1+1-Deformationsphase,

s megaskopisch erkennbare Interferenzmuster der D1~und post—D1-FaIten mit den

nst—D1+T-Fa1ten nérdlich von Kongsvoll bei Gammalholet {Anlage 2 und 4) kann mit

m von RAMSAY 1967 (vgl. HOBBS, MEANS, WILLIAMS 1979) experimentell ermittelten
iterferenzmuster zweier Faltengenerationen verglichen werden, die sich spitzwinkel-

1 Uberlagern (siehe hierzu Abb. 5.19).

experimentel] emitteltes
Interferenzmuster zweler
sich spitzwinkelig tber-
lagermader Deformations-
phasen nach RAMGAY 196/

Kartenausschnitt
der geologischen Karte
(Anlage 4)

\ /4

Abbildung 5.19: Vergleich des Ausbifmusters nérdlich von Kongsvoll bei Gammal-
holet (untere Abbildung) mit dem von RAMSAY 1967 experimentell er-
mittelten Ausbifmusters, zweier sich spitzwinkelig Uberlagernder Fal-

tungsphasen (oben).
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- Vergleich des AusbiBmusters nordlich von Kongsvoll mit dem von RAMSAY 1967 ex-
‘imentell ermittelten Interferenzbild kann hier angebracht werden, da die Falten-
1sen (Bi) in diesem Bereich mehr oder minder NE-SW und die post-D1+1 -Falten-
15en “83“ mehr oder minder N-S -streichen. Die Richtung der nur mesoskopisch er-
mbaren post—D1—Fa1ten spielt hierbei eine untergeordnete Rolle, da es sich um

je nur im Kartenbild {megaskopisch) erkennbare Struktur handelt.

enso wie das beschriebene Interferenzmuster ist vermutlich auch die Streuung der
-Werte und die damit verbundene Anordnung der 81—Polpunkte im Schmidt “schen Netz
| einen GroBkries (T -Kreisverteilung) im wesentlichen auf die post-D, ,-Phase
wrickzufihren.

n Argument filr diese Annahme sind die jeweils gleichen Einfallsrichtungen der,

1s den S1-Werten ermittelten post—D1+T-Faltenachse “B3“ (vgl. Abb. 5.16) und der,

sm vermuteten GroBkreis zuzuordnenden “Rotationsachse" {W.-Pol) im Schmidt schen Netz

vgl Abb. 5.20).

Abbildung 5.20: Isolinien der in Abbildung 5.3 dargestellten ST-Werte mit deut-
lichem Maximum des Streichens in NE-SW -Richtung und nach SE gerich-
tetem, flachen Einfallen (Isolinien in zweiprozentigen Wertungsschrit-

ten von 6 bis 20%).
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4 Vierte Deformationsphase {post-D 2—phase)

1+
f Grund der sigmoidalen Verbiegung der post-D1+1~Struktur (Sattel- und Mulden-
hse im Driva-Tal muBl innerhalb des Arbeitsgebietes noch eine vierte @ost-D1+1)—
formationsphase gewirkt haben (vgl. Anlage 3b).

ch die in den Amphiboliten verbogenen Klifte (Abb.5.21) lassen auf eine relativ
ate Deformation schlieBen, die eventuell im Zusammenhang mit der Deformation der
oBraumigen post-D, ,-Falten zu sehen sind.{Ab

deformierte Kluft

Abbildung 5.27: Deformierte Klifte im gebdnderten Amphibolit. StraRenaufschiuR
an der £ 6 dstlich von Kongsvoll (R 05 31 750, H 69 08 950).

Diese verbogenen Kliifte sind nérdlich von Kongsvoll beidseitig der Driva, an der
E 6 (Abb. 5.21) sowie an dem Bahnanschnitt auf gleicher geographischer Héhe mit
dem gleichen Erscheinungsbild (gleiche Richtung der ”84” -Achsen) sichtbar.

Zwar mifBten die Faltenachsenebenen der + horizental, E-W-streichenden post-D, ~"Falten" in den
Archiboliten menr oder minder senkrecht stehen wenn sie durch die + N-S gerichtete,
relativ spdte Kompression entstanden sein soliten. Dennoch ist nicht auszuschlies-
sen, daB sie zusammen mit der notwendigerweise zu fordernden N-S -Kompression ent-
standen.
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Scherzone zwischen der Stdren-Decke und der Gula-Decke

rend der Obduktion der Gesteinsabfolgen im friihen Ordovizium (nach dem geodyna-
-chen Modell von FURNES et al. 1979) wurden Teile der Stgren-Gruppe auf Teile

> Gula-Gruppe aufgeschoben.

sser tektonische Kontakt ist in dem Arbeitsgebiet nicht enthalten, da das Gebiet
steine der Stéren-Decke und des Andbergshgi-Komplexes umfasst und die Stéren-Decke
st siidlich von Hjerkinn und weiter &stlich der Knutshdhen an Gesteine der Gula-

cke grenzt.

ese Scherzone wird nach GUEZOU 1978 von der Uberschiebungsbahn des Trondheim-
cken-Komplexes zum Andbergshgi-Komplex abgeschnittenund ist damit eindeutig dlter

s diese (vgl. Kapitel 5.6).

B Uberschiebungsbahn zwischen der Stdren-Decke und dem Andbergshgi-Komplex

urch die Uberschiebung des Trondheim-Decken-Kemplexes iber den Andbergshéi-Komplex
us einer NW- Richtung wdhrend der kaledonischen Orogenese entstand eine Uberschie-
ungsbahn, die von einer NE-SW -streichenden, nach SE einfallenden Mylonitzone ver-

Brpert wird.
nnerhalb des Arbeitsgebietes ist diese Mylonitzone nur westlich des HOg Haug zu

*inden. Dort wird sie von der N-S-Stérung (1) (vgl. Kapitel 5.7) abgeschnitten und
1ls westliche Begrenzung der Stgren-Decke zum Andbergshgi-Komplex von dieser abge-

15st (vgl. Anlage 2, 4 und 5).

die Fortsetzung dieser Zone ist vermutlich weiter im N auBerhalb des Arbeitsge-
bietes zu finden. Dennoch muB3 am Nordwest-Hang der Hdgsnyta eine kleine Fortsetzung
dieser Uberschiebungsbahn vermutet werden, die die Aste der N-S -streichenden Stor-

ung (1) miteinander verbindet.

5.7 N-S-streichende Stérungen

GABRIELSEN & RAMBERG 1979 wiesen in einer Satellitenbildauswertung vom Oslo-Gra-
ben ausgehende, bis nach Trondheim reichende. S~N -verlaufende Lineamente nach.
Sie stenen vermutlich mit dem'Rifting" des Oslo-Grabens in Zusammenhang und be-
sitzen vermutlich permisches Alter.

Die karterten N-S-Stérungen sind vermutlich Ausdruck der Lineamente und werden von
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3] lenweise bis 100 m breiten Mylonitzonen verkorpert.

2

> in Anlage 3a mit (1) bezeichnete, weitgehend gesicherte Stérungszone ist von
r Tverrfjellet-Grube aus, wo sie den Erzkorper im E abschneidet, bis Uber die
gsnyta in S-N -Richtung zu verfolgen und fdlit dabel mit Werten zwischen 40° und

° nach E hin ein (KRUPP & KRUPP 1982 und eigene Befunde).

ch Berechnungen von KRUPP & KRUPP 1982 erzeugte die, sich verzweigende Bewegungs-
dche zwischen den Grundgebirgsblocken einen vertikalen Versatz von mehr als
00 m (vgl. Anlage 4 und 5), so daR der, den Erzkdrper enthaltende Block relativ

'rausgehoben wurde.

1y Kartenbild setzt diese, mit (1) bezeichnete Stdrung zusammen mit ihren Neben-
sten die Uberschiebungsbahn zwischen der Stgren-Decke und dem Andbergshdi-Komplex
shrmals ab, wedurch die Trennlinie zwischen beiden Gesteinseinheiten abwechselnd
n der Uberschiebungsbahn und der N-S-stérung (1) gebildet wird (vgl. Anlage 4

d 5).

orreliert man die "Quarzit-Provinz" nordlich von Kongsvoll bei Gammalholet mit
em Quarzitvorkommen am Siidwest-Hang der HGgsnyta,so ergibt sich fur diese Stor-
ng ein horizontaler Versatz von ca. 1500 m. Der Betrag des vertikalen Versatzes
ann vermutlich mit 500 bis 600 m angegeben werden, da sich die Stérung (1} sud-
iestlich von Kongsvoll aufteilt ist der oben genannte Vertikalversatz von 1000 m

;omit auf beide Aste zu verteilen ist.

>aralle zu dieser Storung verlduft weiter gstlich eine mit (2) bezeichnete, sud-
lich des Arbeitsgebietes von KRUPP & KRUPP 1982 mittels einer Luftbildauswertung
nachgewiesene, westlich der Knutshdhen (in Folge der spdrlichen Aufschliisse) nur

zu vermutendq,Bruchzone ebenfalls in N-S -Richtung.

Die mit (2} bezeichnete Stérung stellt mit nach E gerichtetem Einfallen ebenfalls
eine Abschiebung dar, wodurch sich in Verbindung mit der oben beschriebenen Stor-
ung (1) ein Bild von stufenartig gegeneinander versetzten, von E nach W aufsteigen-
den Blocken des kaledonischen Gebirges ergibt (vgl. Anlage 5).

5.8 NW-SE -streichende Briche

Die NW-SE -streichenden Briiche sind jeweils nur (ber kurze Entfernungen von ei- .
nigen 10er bis 100 m zu verfolgen und besitzen bei meist nach SW gerichtetem Ein-
fallen den Charakter von Abschiebungen. Sie sind mit sekunddr gebildeten Mineralen
wie Fpidot, Feldspat und Karbonat, stellenweise tapetenartig belegt.
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dem Bereich siidlich und nérdlich von Kongsvoll sind diese Briiche in Aufschlis-
| entlang der E 6 urdentlang des Bahnanschnittes im Biotitschiefer und im Granat-

mmerschiefer zu finden (vgl. Anlage 2).
> erzeugten kaum kartierbare Versdtze zwischen den unterschiedlichen Gesteinen
{ sind auf Grund ihrer Beschaffenheit nach NILSEN 1978 (S.43) als Ausdruck des
tzten tektonischen Ereignisses mit der, weiter im NE des Arbeitsgebietes NW-SE-

reichenden groBen Bruchzone der 'Vinstra-Stdrung” zu parallelisieren.
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Schludfolgerungen /Zusammenfassung

.chlieBend konnen auf die anfangs gestellten Fragen (Kapitel 1.4 ) folgende

‘worten Gegeben werden:

- Die Stéren-Decke besteht im Raum Kongsvoll aus Meta-Sedimentgesteinen, Meta-
Vulkaniten und Meta-Vulkanoklastiten.
Als Meta-Sedimentgesteine kommen Dolomit-Serizit-Chloritschiefer, Sgrizit-
Chloritschiefer, Biotitschiefer, Granat-Glimmerschiefer und Qaurzite vor.

Die Meta-Basalte sind als Amphibolite zu bezeichnen und besitzen sowohl kom-
pakten als auch gebdnderten Charakter. Die kompakten und gebédnderten Partien
gehen ineinander Uber, so daB relativ homogene Bereiche (auch mit Pillowstruk-
turen) ung relativ inhomogenégBereiche (reine Amphibolit- mit Karbonatlagen ab-
wechselnd} in ein und demselben Amphibolit-Horizont vorkommen. Diese Struktur-
variationen sind vermutlich teilweise tektonisch bedingt.

An die Amphibolite sind Exhalit-Lagen aus Sulfiden und Magnetit-Cherts gebun-
den, die vereinzelt auch zusammen mit geringmachtigen Quarzit-Lagen in den
Amphiboliten auftreten.

Ferner konnten vereinzelt vorkommende, geringmachtige Keratophyrtuffe und eln
Meta-Andesit kartiert werden.

Der Amphibol-Glimmerschiefer kann auf Grund der Ahnlichkeit seiner geoche-
mischen Hauptelementanalyse mit Hauptelementanalysen von Sedimentgesteinen

und intermedidren Vulkaniten als ehemals tuffitischer Pelit interpretiert wer-
den.

AuRer den oben genannten Metamorphiten tritt ein meta-vulkanoklastisches Ge-
stein in Form einer Meta-Vulkanit-Breckzie auf. Diese Meta-Breckzie besitzt
vorwiegend monomikten Charakter und setzt sich meist aus Bruchstiicken ba-

sischer, stellenweise aber auch saurer bis intermedidrer Vulkanite zusammen.

Diese verschiedenen Vulkanitbruchstiicke lassen den Wechsel des ehemaligen Vul-
kanismus deutlich erkennen und zeigen zusammen mit dem Xarbonat-Breckzien-Hori-
zont (in dem Serizit-Chloritschiefer) die synsedimentdre Bildung und Umlagerung
der Vulkanite an.

Entsprechend der Zusammensetzung und der Abfolge der Gesteinsserie kann von
einer vulkanisch-sedimentdren Sequenz gesprochen werden, deren Gesteinsarten
zwar voneinander abgrenzbar sind, vermutlich jedoch auch in mehr oder minder
intensiver fazieller Verzahnung miteinander stehen. Daraus konnte wiederrum
auf rasch wechselnde Bildungsbedingungen, moglicherweise in dem Bereich einer
ehemaligen Ozeaninsel bzw. eines '"sea mounts" geschlossen werden.



89

KRUPP 1983 ordnete die Amphibolite um Hjerkinn auf Grund geochemischer Un-
tersuchungen in die Gruppe der Ozeanboden- bzw. Ozeaninsel-Basalte ein, was
zont sowie der Keratophyrtuffe (die jedoch auch aus relativ goBer Entfernung
verdriftet worden sein kénnen) fiir die Umgebung einer Ozeaninsel sprechenuwirde.

Der Metamorphosegrad der Gesteine der Stéren-Decke variiert innerhalb des Ar-
beitsgebietes nach der Einteilung der metamorphen Grade nach WINKLER 1979 vom
oberen Low Grade bis zum unteren, eventuell sogar mittleren Medium Grade.

Dabei sind die Gesteine im S und SE des Arbeitsgebietes (Serizit-Chloritschie-
fer und Biotitschiefer) eindeutig dem Low Grade bzw. dem oberen Low Grade zu-
zuordnen. Die Gesteine nordlich und nordwestlich von Kongsvoll sind eindeutig
in den unteren, eventuell sogar mittleren Bereich des Medium Grade einzustufen,
da im Granat-Glimmerschier Andesin mit einem Anorthit-Gehalt von ca. 40 Mol%
und gut kristallisierter Staurolith vorkommen, was auf Temperaturen um 540°C
maximal jedoch 550°C hindeutet.

Daher muB wihrend der Gesteinsumwandlung ein Temperaturgradient von einigen
zehner °C zwischen den Bereichen im SE und MW des Arbeitsgebietes vorhanden
gewesen sein.

Ein durch das Auftreten von Disthen und Staurolith vermuteter, parallel zu dem
Temperaturgradient verlaufender Druckgradient konnte nicht festgestelit werden.

Die méglicherweise als Temperaturisograde zwischen Low- und Medium Grade anzu-
sehende Gesteinsgrenze zwischen dem Biotit- und Granat-Glimmerschiefer fallt

mehr oder minder mit der von GOLDSCHMIDT 1915 definierten Grenze zwischen der

Biotit- und Granat-Zone im westlichen Teil der sldlichen Trendheim-Region zu-

sammen (vgl. Kapitel 4.1).

Wahrend der mehrfachen Deformation der Gesteinsabfolge im oberen Silur kam
es zu einer regionalen Haupt-Metamorphose, die von dem Zeitraum der ersten De-
formation bis post—Di/pra—”DZ“ andauerte.

Die zusammenfassend als prograde Regional-Metamorphose zu bezeichnende Gesteins-
umbildung brachte Temperaturen von mindestens ca. 520°C und maximal 550°C sowle
Druckbedingungen von > 4 kb maximal 5 kb mit sich.
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Die tektonische Struktur der Stéren-Decke ist in der Umgebung von Kongsvoll
als sehr komplex zu bezeichnen. Es handelt sich dabei vermutlich um vier Fal-
tungsphasen, die das Allochthon mehrfach verfalteten, sowie um eine vermutlich
permische BruchaTektonik die,die aus nordwestlicher Richtung Uberschobenen Dek-
keneinheiten nach dem Deckentransport in einzelne Gebirgsbldcke aufteilte.

In dém-Arbettsgebiet konntém .insgesamt vier aufeinander folgende Leformations-
phasen voneinander unterschieden werden, deren Einordnung in die, von anderen
Autoren in der Sidlichen-Trondheim-Region (GUEZQU 1978, NILSEN 1978) bzw. in
der gesamten Trondheim-Region (OFTEDAHL 1980, WOLFF & ROBERTS 1980) be-
schriebene Abfolge der Faltungsphasen (Fibis F4) auf Grund der Grébe und der
Lage des Arbeitsgebietes (am West-Rand der sidlichen-Trondheim-Region;
eventuell in dem Bereich eines "groBriumigen Scharniers" des Trondheim-
Decken-Komplexes) nur bedingt mdglich ist (vgl.Kapitel 5).

Die erste Deformationsphase erzeugte (enge ? bis) isoklinale Falten, die,
wenn Uberhaupt, nur noch in den Quarziten zu erkennen sind. In den idbrigen
Gesteinen ist als Beweis der intensiven DT-Zerscherung die sehr engstdndige
penetrative Schieferung (S1-Foliation) zu erkennen. Die Pole der Streich- und
Fallwerte dieser Foliation zeigen trotz der starken, durch die dritte Defor-
mationsphase bedingten Streuung im Schmidt schen Netz eine Haufung von nord-
ost - siidwestlichen Streichrichtungen (7 -XKreis- bzw. GroBkreisverteilung)
mit nach SE gerichtetem Einfailen an.

Die Streuung der F1-Faltenachsen (81) belegt die Anwesenheit weiterer, jinger-
ar Deformationsphasen. Die zweite Deformationsphase (post-D1-Phase) erzeugte
innerhalb des Arbeitsgebietes enge bis offene Falten und verformt dabei die
S1wFoliation,

Durch die Rotation der post-D1-Faltenachsen (”82”) ist eine dritte Deformations-
phase anzunehmen, die die 81-Foliation weitrdumig deformiert, mehr cder minder
parallel zum Driva-Tal eine D3—Satte1— und Muldenstruktur bildet und daher

mehr oder minder N-S gerichtetes Streichen besitzt.

Entsprechend der sigmoidalen Verformung dieser Sattel- und Muldenachsen muf

nach der dritten noch eine vierte Deformationsphase {Kompression) wirksam ge-
wesan sein, die vermutiich N -> S gerichtet war.

Diese Kompression bewirkte vermutlich auch die Verbiegung von Kliften in den ge-
bdnderten Amphiboliten.

Die Ubarschiebung des Trondheim-Decken-Komplexes Uber den Anbefgshéi~Komplex,
der nach GUEZOU 1978 auch aus allocnthonen Gesteinen besteht, ist durch die
im SW des Arbeitsgebietes aufgeschlossene, NE-SW -streichende Mylonitzone be-
legt.
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» anschlieBend wirksam gewesene Bruch-Tektonik kommt durch N-S -streichende,

ir oder minder nach E und SE einfallende Stdrungen zum Ausdruck.
1se N-S =Stdrungen sind vermutlich permischen Alters und teilen die Gesteine

; Arbeitsgebites in drei von E nach W "treppenstufenartig" aufsteigende Ge-

~gsblocke auf

5 Strukturmodell (Abb. 6.1) stellt nur den zentralen Bereich des Arbeitsgebietes
§. den mittleren Gebirgsblock dar, der sich nach S hin noch bis in das Arbeitsge-
2t von KRUPP & KRUPP 1982 fortsetzt.

s Modell basiert auf der Annahme, daB es sich bei den metamorphen Schiefern um
Prinzip stratigraphisch gleich alte aber unterschiedlich metamorphe Formationen
ndelt. Daher scllten auch die Amphibolite mehr oder minder ein und demselben Meta-

salt-Horizont eines stratigraphischen Niveaus angehéren {vgl. Abb. 2.2 und 6.1),
o bedingt durch D1 immer wieder zum Ausstrich kommt.

Die von KRUPP .1983 vertretene Ansicht mehrerer '"Metavulkanitserien" ver
hiedener stratigraphischer Niveaus kann auf das Arbeitsgebiet um Kongsvell nur
1ter der Voraussetzung eilner intensiven faziellen Verzahnung der Gesteine ange-

andet werden.
a es sich bei den Gesteinshorizonten in dem Bereich um Kongsvoll um relativ lange
urchhaltende Horizonte ist fir die Gesteinsabfolge dieses Gebietes eine intensive

‘azielle Verzahnung wenig wahrscheinlich.
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- Die Sulfiderz- und Magnetit-Chert-Horizonte sind im allgemeinen an die, in
der Umgebung von Kongsvoll im Driva-Tal ausstreichenden Amphibolite (Meta-
Basalte) der Stdren-Gruppe gebunden. Sie erscheinen in Form von stratifor-
men lLagen, wovon eine primdr syngenetische Bildung abzuleiten ist.

Den Pillowstrukturen sowie der gleichzeitigen Bildung von Sulfiden zusammen
mit der Sedimentation von Quarz- und Karbonatkornern entsprechend ist dabei
von einer submarin, exhalativ-synsedimentdren Bildung, somit von einer che-
mischen Fdllung der Erze auszugehen.

Sollte es sich bei den Amphiboliten um mehr oder minder ein und dasselbe stra-
tigraphische Niveau handeln (vgl. Kapitel 4 und 5), kdénnte ebenso von mehr
oder minder einem stratigraphischen Niveau eines Erzhorizontes bzw. eines Ex-
halithorizontes gesprochen werden, der sich, bedingt durch die erste Faltungs-
phase (vgl Kapitel 5.1), stdndig wiederholt.

Die zusammen mit den Erzhorizonten in den Amphiboliten stellenweise vorkommen-
den Quarzite bezeugen ebenfalls die synsedimentédre Bildung der Erzhorizonte.

Ein direkter Zusammenhang der (des) als Exhalit-Horizont{e) zu bezeichnenden
Vererzungen des Driva-Tals mit dem ca. 10 km siidwestlich von Kongsvoll gele-
genen Erzkorper der Tverrfjellet-Lagerstdtte konnte nicht erkannt werden.

Die N-S -streichende Stérung (1) schneidet den Erzkérper im E der Grube ab
und versetzt die Gebirgsbldcke um mehr als 1000 m, so dafl eine Korrelation
iber die Stdrung hinweg nicht méglich ist.

Der auf ca. 20 mio t geschdtzte Erzkdrper der Tverrfjellet-Lagerstatte (MIN-
ING MAGAZINE 1978) als auch der Exhalit-Horizont kommen in Vergesellschaftung
mit Vulkaniten der Stdren-Gruppe in stratiformer Ausbildung vor.

Nach den oben genannten Befunden kann es sich somit bei den Sulfiderzen des
Driva-Tals um mehr oder minder einen, durch den wahrend der Lagerstattenbil-
dung moglicherweise verstdrkten Vulkanismus, in der weiteren Umgebung des Zen-
trums dieser vulkanischen Tdtigkeit primdr gebildeten Exhalit-Horizont handeln.

Dabel ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB die primdr syngenetisch gebildeten
Sulfide durch die Metamorphose nicht auch verdnderi bzw. umgebildet wurden.

ROBINSON & STRENS 1968 vermuteten auf Grund von Untersuchungen an kaledcnischen
Chalkopyrit - Pyrit - Arsenopyrit Adern im Lake Distrikt (GroBbritannien} eine
durch metamorphe Prozesse bedingte Sulfidwanderung bzw. Um- und Neubildung. Die
Autoren erhdrteten ihre These durch experimentelle Befunde und kamen zu dem
SchluB, daB "die mineralogische Zusammensetzung und Struktur syngenetisch ge-
bildeter Pyrit-Kdrper durch subsequente Diagenese, metasomatische sowie meta-
morphose- bedingte Prozesse grundlegend modifiziert werden Kkénnen.
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Wie dem auch sei - einen eindeutigen Hinweis auf post-geretisch mobilisierte
Sulfide innerhalb des Arbeitsgebietes in den Amphiboliten der Stéren-Decke
stellt eine aus Sulfid (Pyrit) bestehende Kluftfillung in dem ndrdlich von
Kongsvoll an der E 6 anstehenden, gebdnderten Amphibolit dar.

Untersuchungen von Erzanschliffen gezielt genommener Proben kénnten weitere
Aufschliisse lber die Genese und die méglichen Verdnderungen der Erze ergeben.
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- Die tektonische Entwicklung des Gesteinskomplexes 1dBt sich an Hand der er-
kennbaren Deformationsphasen, Uberschiebungsbahnen und der Bruch-Tektonik
gut in das von GALE & ROBERTS 1974, besser jedoch in das von FURNES et al.1979
vorgestellte geodynamische Modell (Kapitel 1.3) einfigen.

a)

c)

Prakambrium bis Arenig:

Bildung der Gesteine der Stéren-Gruppe wahrend dem Arenig, eventuell auch
schon im spdten Prakambrium (OFTEDAHL 1980) in der Umgebung einer 0Ozean-
insel bzw. eines "sea mounts".

Prd- bis mittel Arenig:

Obduktion von Teilen der Stéren-Gruppe auf Teile der Gula-Gruppe (FURNES et
al. 1979 und OFTEDAHL 1980).

Dieser Vorgang ist durch die, in dem Arbeitsgebiet nicht enthaltene, je-
doch existierende Scherzone zwischen beiden Deckeneinheiten belegt.

Nach OFTEDAHL 1980 findet gleichzeitig eine erste Metamorphose statt.

Unteres Silur:

Die untere Hovin-Gruppe wird auf der schwach metamorphen, teilweise ge-
falteten Stéren-Decke abgelagert (WOLFF & ROBERTS 1980 und OFTEDAHL 1980).

Mittleres bis oberes Silur:

Im Zuge der kaledonischen Orogenese kommt es zur mehrfachen Deformation

und der Haupt-Metamorphose der Gesteine der Stdren-Decke. Dieser Zeitraum
ist ebenfalls durch die weitere Deckenbildung und Fragmentierung der Ge-
steine gekennzeichnet. Die NW -> SE gerichtete Bewegung des Trondheim-
Decken-Komplexes {iber das westliche Basement und den Andbergshgi-Komplex
hinweg und "damit die Bildung der Uberschiebungsbahn zwischen dem Trondheim-
Decken-Komplex und dem Andbergshdi-Komplex wird vermutlich mit dem Aus-
klingen der Orogenese abgeschlossen.

Die in der Zeit nach der Deckenbewegung wirksam gewesenen Druckbeanspruch-
ungen verursachten in dem bereits konsolidierten, kaledonischen Gebirge nur
noch bruchhafte Verformungen. Dabel wurde der Gesteinskomplex durch N-S
-verlaufende Stérungen (nach E einfallende Abschiebungen) in einzelne Bldcke
aufgeteilt.
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f) Die jlngste Beanspruchungen kommen durch NW-SE streichende, relativ
kleine Versdtzungsbetréige erzeugende Abschiebungen zum Ausdruck. Sie
fallen generell nach SW ein und k6nnen nach NILSEN 1978 mit der eben-
falls NW-SE verlaufenden Vinstra-Stérung (weiter norddstlich des Ar-
beitsgebieteg parallelisiert werden.

Abschliefend ist zu sagen, daB sich die Gesteinszusammensetzungen, die be-
schriebenen Metamorphose-Ereignisse und die Struktur der Stéren-Decke in dem
Gebiet um Kongsvoll relativ gut in das von FURNES et al. 1979 vorgestellte
geodynamische Modell einfiigen lassen und somit diese Theorie zusdtzlich stutzen.
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