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Orbiculite und dhnliche Geschiebe in Norddeutschland
und Danemark

Glacial erratics of Orbiculite and similar rocks in Northern Germany
and Denmark

Klaus-Peter BURGATH und Klaus-Dieter MEYER

BURGATH K-P & MEYER K-D 2012 Orbiculite und ahnliche Geschiebe in Norddeutschland und
Déanemark (Glacial erratics of Orbiculite and similar rocks in Northern Germany and Denmark) —
Archiv fir Geschiebekunde 6 (4): 239-276, 10 Abb., 4 Tab., Hamburg/Greifswald Mai 2012.

Zusammenfassung. Orbiculite gehdren zu den seltensten Komponenten glazialer Geschiebe-
Ablagerungen. Aus Norddeutschland und Danemark sind 8 (davon 6 bisher nicht publizierte)
Funde bekannt, die nach makroskopischen Kriterien und dem mikroskopisch ermittelten Mine-
ralbestand als Orbiculgranite (2), Orbiculdiorite (2), Orbiculgranodiorit (1) und Metabasalt mit
proto-orbicularem Geflige (1) klassifiziert wurden. Ein Geschiebe konnte nur nach makroskopi-
schen Kriterien als Orbicul(grano ?)-Diorit definiert werden (keine Gesteinsprobe verfligbar). Die
Geschiebe (und zusétzlich drei Orbiculitfunde aus den Niederlanden und ein Fund aus Polen)
wurden mit den verfligbaren Informationen (ber alle schwedischen (17), norwegischen (5;
einschlieBlich Spitzbergen) und finnischen Orbiculite (93 Vorkommen) verglichen, um der Frage
nach ihrem urspriinglichen Herkunftsort in Skandinavien nachzugehen. Fir ein Geschiebe aus
Ostfriesland, einen Orbiculitfund von SaBnitz auf der Insel Riigen und ein Geschiebe aus der
Provinz Drenthe in den norddstlichen Niederlanden wurden sehr &hnliche Gesteine unter den
Vergleichsproben aus Siidfinnland gefunden.

Schlagwadrte r: Kugelgesteine, Orbiculit-Geschiebe, Metabasalt, Norddeutschland, Da-
nemark, Niederlande, Herkunft

Summary. Orbicular rocks are amongst the rarest erratics in glacial deposits. Eight findings are
recorded from North Germany and Denmark (six of them unpublished until now). On the basis
of macroscopic characteristics and mineral content (determined by thin-section microscopy), the
rocks are classified as orbicular granites (2), orbicular diorites (2), orbicular granadiorite (1) and
very low grade metabasalt with proto-orbicular texture (1). One boulder, now lost but document-
ted by photos and a brief description, is described as orbicular (?grano-) diorite. In the search
for the source area(s) in Scandinavia, the investigated samples, three findings from the Nether-
lands and one finding from Poland are compared with documented information on all orbicular
rock occurrences in Norway (5, including Spitsbergen), Sweden (17) and Finland (93). A bould-
er found in northeast Friesland, a boulder from SaBnitz on the island of Ruegen and an erratic
block from the province of Drenthe, northeast Netherlands, were found to possess a large de-
gree of similarity with orbicular rocks from three occurrences in South Finland.

Key word s: Orbiculite boulders, metabasalt, Northern Germany, Denmark, Netherlands,
source area
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1. Einleitung

Orbiculite gehdren zu den seltensten Geschieben in Norddeutschland. HESEMANN
1936 beschrieb die damals bekannten wichtigsten Vorkommen in Schweden und
Finnland (darunter viele nur als lose Blocke auftretend), aber als einziges in Deutsch-
land gefundenes Geschiebe nur einen ,Kugeldiorit* von Finkenwalde im heutigen
Polen (KaLB 1916). Aus den Niederlanden wurden bislang drei Geschiebefunde be-
schrieben (Bos 1961, DE JONG 1943, Huisman 2007).

Den Verfassern liegen z.T. seit Jahren einige Geschiebe aus Norddeutschland und

Déanemark vor, die bisher nur z.T. (Westrhauderfehn) beschrieben wurden.
Die norddeutschen Funde sind
- ,Kugelgranit" von Eilendorf bei Buxtehude, Kreis Stade,Niedersachsen
- ,Kugelgranit* von Westrhauderfehn, Kreis Leer, Niedersachsen
- Kugeldiorit* (Metabasalt) von Bremen
- ,Kugelgranit” von SaRnitz, Rigen, Mecklenburg-Vorpommern
- ,Kugelgranit® von Hillerup stdlich Flensburg, Schleswig-Holstein.
Dazu kommen zwei Funde aus Danemark:
- ,Kugelgranit® von der Halbinsel Kegnaes, Insel Alsen
- Kugeldiorit* von der Ostklste der Insel Alsen.

Den Findern, die uns diese seltenen Stiicke zur Untersuchung Uberlassen haben,
sei hier herzlich gedankt. Die Fundstiicke werden in der gemeinsamen Sammlung
der Bundesanstalt fliir Geowissenschaften und Rohstoffe und des Niederséchsischen
Landesamtes flir Bergbau, Energie und Geologie (vormals Niedersachsisches Lan-
desamt flr Bodenforschung) in Hannover aufbewahrt.

2. Definition und Genese von Orbiculiten

Orbiculite i.w.S. sind hauptsédchlich magmatische Gesteine unterschiedlicher Zu-
sammensetzung, darunter tberwiegend Granite und Diorite, ferner Gabbros, Basalte,
Porphyre, Karbonatite und Chromitite, seltener auch hochmetamorphe Gesteine
(Granitgneise, Leptite [feinkdrnige hochmetamorphe Quarz-Feldspat-Gesteine]), die
alle ein ungewdhnliches Geflige von kugelférmigen bis ellipsoidischen Strukturen,
den sog. Orbiculen, in einem fein- bis mittelkérnigen Zwischenmittel aufweisen. Die
Orbiculen selbst kénnen als einfaches ungeregeltes Mineralkorn-Aggregat ausgebil-
det sein (proto-orbiculares Gefiige) oder sie weisen einen richtungslos-kérnigen Kern
auf (der z.T. noch unterteilt ist in einen zentralen Nukleus [oft ein kantiges Fremdge-
stein] und einen dusseren Kern), der — besonders bei den sauren Magmatiten — von
einer bis zu mehr als 20 konzentrischen Schalen unterschiedlicher Dicke umgeben
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ist (Orbiculgeflige s.s.). Die Schalen bestehen vorwiegend aus einer einzigen Mine-
ralphase, deren Einzelkérner in den dickeren Schalen haufig radial, in dinneren
Schalen tangential angeordnet sind. Die wesentlichen Mineralkomponenten sind
Plagioklas, Quarz, Biotit, Klino-Amphibol und Magnetit.

In seiner Zusammenstellung der finnischen Orbiculitvorkommen unterscheidet
LAHTI (2005: 26) noch zwischen ,shells”: meist breite, aus radial vom Kern gegen
aullen gewachsenen Plagioklaskdrnern aufgebaute Schalen, und ,subshells’; kon-
zentrisch darin eingelagerte, gewissermalfien ,liberwachsene’ diinne Schalen eines
anderen Minerals (haufig Biotit). In Anbetracht der z.T. verwirrenden Anwendung
dieser Termini (vgl. z.B. die Erlauterungen zum Vorkommen 84) und der in der Litera-
tur nicht immer eindeutig vorgenommenen Unterscheidung wird die Unterteilung in
der vorliegenden Arbeit nicht verwendet, sondern auch jede 'subshell’, deren Forma-
tion ja signifikante Anderungen anzeigt (vgl. den folgenden Abschnitt) als ,shell
definiert.

Zur Entstehung der Orbiculite wurden zahlreiche z.T. sehr unterschiedliche Modell-
vorstellungen entwickelt, zuletzt von MeYER 1989, 1997, auf dessen Befunde sich die
folgenden Ausfihrungen im Wesentlichen beziehen.

Viele Orbicul-Gesteine treten als kleine Korper im kontaktnahen Bereich groBerer
Granit- und Dioritintrusionen auf. Fiir diese Bereiche einer intrudierenden Schmelze
mit gewdhnlich noch wenigen zusammengelagerten Mineralausscheidungen ist eine
starke Abklhlung (Unterklhlung) durch den kihleren Intrusionsrahmen wahrschein-
lich. Unterkiihlung wiirde zur Uberséttigung des Magmas an spezifischen Mineral-
phasen (z.B. Plagioklas) flihren, mit vermutlich diffusionskontrolliertem radialem
Wachstum gegen den freien Schmelzraum, ausgehend von den friihen, als Kern die-
nenden Mineralauscheidungen. Die Entstehung der nachfolgenden Schalen unter-
schiedlicher Zusammensetzung kénnte durch Anderungen der Unterkiihlungstempe-
ratur und/oder durch das fiir die kristallisierenden Mineralphasen unterschiedliche
Verhaltnis von Kristallwachstum relativ zur Diffusionsrate bedingt sein. Ein genereller
Hinweis auf diffusionskontrolliertes Mineralwachstum im ganzen Entstehungsprozef3
ist der sehr einheitliche Chemismus der einzelnen Phasen vom Kern zum Rand und
zur Matrix der Orbiculen.

Weitere detaillierte Informationen zur Definition, zum Geflige und zur Genese von
Orbiculiten sind in den Arbeiten von LEVESON 1966, KIRCHMAYER 1972 und MUTANEN
1974 zu finden.

3. Allgemeines liber das Vorkommen von Orbiculiten in Skandinavien

Eine ausflihrliche Beschreibung von 10 ,Flecken’- und ,Kugel'-Graniten aus Finnland
und Schweden liegt von HESEMANN 1936 vor. Seither hat sich die Zahl der bekannt-
gewordenen Funde besonders in Finnland — und hier vor allem im Siiden des Landes
— betréchtlich erhéht (LAHTI 2005). Bei den finnischen Funden (2005: 93 Vorkommen)
handelt es sich in 62 Fallen um Geschiebe.

Aus Schweden nennt LEVESON 1966 10 Vorkommen, die Halfte davon als nicht an-
stehende Blécke. Bei AFFHOLTER 1979 sind bereits 16 Funde verzeichnet. Aus Nor-
wegen (einschlieBlich Spitzbergen) werden flinf Vorkommen angegeben (VoGT 1888,
CHRUSTSCHOFF 1894, BACKSTROM 1905, BucGE 1906, VoaT 1921, JOHANNSEN 1937,
CARSTENS 1957, BRYHNI 1977).
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4. Geschiebe von Orbiculiten und Orbiculit-dhnlichen Gesteinen aus Nord-
deutschland

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten 7 Orbiculitgeschiebe werden — soweit In-
formationen verflugbar sind — mit ihren geologischen Fundumstédnden beschrieben
und nach dem makroskopischen Erscheinungsbild charakterisiert. AuBerdem wurden
von allen Proben (mit Ausnahme des Materials von Westrhauderfehn, das nicht zur
Verfligung stand und nur fotografisch dokumentiert ist) Diinnschliffe hergestellt und
eine polarisationsmikroskopische Untersuchung durchgefiihrt.

Orbiculgranit (,, Kugelgranit®) von Eilendorf bei Buxtehude, Kreis Stade, Nieder-
sachsen (Abb. 1-2)

Das urspringlich 50 x 40 x 27 cm groBe Geschiebe wurde 1984 von Frau Jutta
Polewka auf einem Findlingshaufen in der Sandgrube Eilendorf sidlich Buxtehude,
TK 25, Nr. 2524 entdeckt. Vom damaligen Leiter der ,Gruppe Geologie Buxtehude’,
Herrn Heinz Wirthgen, wurde uns eine 40 x 27 x 2 cm groBe Platte Uberlassen (Abb.
1 und 2). Weitere Stlicke werden bei der Finderin und in verschiedenen Sammlungen
aufbewahrt.

Verbandsverhaltnisse:Inder ca. 3 km sldlich Buxtehude gelegenen
Sandgrube werden seit Jahrzehnten drenthezeitliche Schmelzwassersande abge-
baut. Unterteilt werden die Sande durch die Grundmoréne des Drenthe-Haupt-
vorstoBes, den AbschluB3 der Ablagerungen bildet die Grundmorane des jingeren
Drenthe-VorstoBes. Aus einer der beiden Grundmorénen dirfte der Fund stammen,
sofern er nicht von weiter her antransportiert wurde.

Beschreibung des Gesteins: Die Platte (Abb.1) zeigt den rundlichen bis
ovalen Anschnitt von etwa 20 Kugeln mit Durchmessern zwischen 3 und 9 cm. Die
Kugeln weisen einen rétlichem, mittelkdrnigem Kern auf, in dessen Zentrum zumeist

Abb. 1-2 (S. 242) Orbiculgranit (,Kugelgranit*) Geschiebe. Rundliche, kantengerun-
dete und eckige Orbiculen mit hellem Kem (z.T. mit zentralem dunklem Nukleus) und
mit einer breiten dunklen Schale liegen deutlich abgesetzt in einer hellen, rétlichen
Granitmatrix. Fundort: Eilendorf stidlich Buxtehude, Kreis Stade, Niedersachsen.

2 VergroBerter Ausschnitt aus dem Zentrum der Abb. 1. Deutlich fallt der unregelmé-
Bige schwarze Nukleus (vermutlich Xenolith; bestehend aus Biotit, Plagioklas und
Opakphasen) im Kern des linken Orbiculs auf. Die Orbiculkerne bestehen aus Quarz,
Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit. In den hauptsachlich von Plagioklas aufgebauten
Schalen zeichnet sich undeutlich eine radiale Orientierung der Kérner ab. In der
hellen granular-graphischen Matrix sind heller Plagioklas, rétlicher Kalifeldspat, grau-
~ er Quarz und dunkle Biotit-Kérnchen zu erkennen,

Figs 1-2 (p. 242) Boulder of Orbicular granite. Rounded, subangular and angular orbicules with
light cores (some with dark central nucleus) are surrounded by a broad dark shell and display
sharp contacts against a light reddish granite matrix. From Eilendorf south of Buxtehude, District
of Stade, Lower Saxony, Germany.

2 Enlarged detail of the center of Figure 1. The left orbicule shows a distinct angular nucleus
(probably a xenolite composed of biotite, plagioclase and opaque phases) in the lighter reddish
core, composed of quartz, plagioclase, K-feldspar and biotite. In the dark shells, containing
mainly plagioclase, some magnetite and biotite, a faint radial arrangement of the feldspars is
indicated. In the matrix with granular-graphic texture light plagioclase, reddish K-feldspar and
dark biotite is discernible.




noch ein schwarzer, langgestreckter Fremdkérper (Nukleus) eingelagert ist. Jeder
Kern wird von einer dunklen feinkdrnigen Schale umgeben. Das rétliche Zwischen-
mittel (Matrix) zwischen den Kugeln ist etwas heller geféarbt, aber — zumindest nach
dem makroskopischen Bild — prinzipiell von ahnlicher Beschaffenheit wie die Kerne
(vgl. Abb. 2). Die Grenze zwischen Kugelrand und der Matrix ist immer scharf aus-
gepragt. Weitere Details sind Tabelle 1 zu entnehmen.

~ Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass die einzelnen Bereiche durch fol-
gende Mineralphasen resp. Geflige gekennzeichnet sind:

Nukleus (dunkel): Mengenanteile Biotit > Opakphasen > Plagioklas

Kern (hell): Plagioklas, Mikroklin, und Quarz in vergleichbaren
Anteilen; Geflige ungeregelt

Schalen: nur eine dunkle Schale; Mengenanteile Plagioklas

(radial orientierte Korner 1) > Magnetit > Biotit
Randzone der Schale (gegen | Quarz, Mikroklin, Plagioklas, Biotit

das Zwischenmittel; makro-
skopisch kaum erkennbar):
Zwischenmittel (hell): Plagioklas, Mikroklin, Quarz, Biotit, Titanit, Fluorit
in wechselnden Anteilen. Geflige granular-
graphisch.

Orbicul(grano ?)-diorit' (,Kugelgranit“) von Westrhauderfehn, Kreis Leer, Nie-
dersachsen (Abb. 3-4)
Der 110 x 75 x 75 cm messende Findling wurde von Herrn Johann Schulte (friiher

Papenburg) bei Baggerarbeiten gefunden, unter 3 m Hochmoor mit einer ,Urschicht’
(Ortsstein) an der Basis, darunter Sand und vermutlich eine Steinsohle. Nach Anga-

Abb. 3-4 (S. 244) Orbicul(grano ?)-diorit-Geschiebe. Der Orbiculit-Findling (mit den
MaBen 110 x 75 x 75 cm) zeigt eine enge Packung von meist rundlichen, bis 9 cm
groBen Orbiculen. Die Orbiculen weisen einen dunklen Kern auf (z.T. noch mit hel-
lem Feldspat ? -Nukleus), der umgeben ist von einer breiten hellen Schale. Die Mat-
rix ist kérnig und leicht rétlich gefarbt. Fundort: Westrhauderfehn, Kreis Leer, Nieder-
sachsen. 4 Ausschnitt aus Abbildung 3. Deutlich ist der Aufbau der Orbiculen mit
dunklem Kern (aus Feldspat, Quarz und vermutlich Biotit bestehend), und eine breite
(4uBere) Schale aus radial orientiertem Plagioklas zu erkennen. Die mittelkdrnige
Matrix zeigt dunkle Flecken (vermutlich Biotit), hellgraue Plagioklas ?- und rétliche
Kalifeldspat-Kérner.

Fig. 3-4 (p. 244) Boulder of Orbicular (?grano-)diorite. The orbiculite boulder with dimensions of
110 x 75 x 75 cm displays a dense packing of mostly rounded orbicules with diameters up to 9
cm. The orbicules are characterized by dark cores (occasionally with light ?feldspar nucleus)
surrounded by one broad whitish shell. The darker matrix is medium-grained and slightly red-
dish coloured. From Westrhauderfehn, District of Leer, Lower Saxony, Germany.

4 Enlarged detail from Fig. 3. The orbicules display a distinct arrangement of dark cores (com-
posed of feldspar, quartz and probably biotite) surrounded by a broad whitish (outer) shell of
radially oriented plagioclase. The matrix shows dark spots (probably biotite), greyish phases
(prabably plagioclase and quartz) and reddish grains (probably K-feldspar).

! Bezeichnung nach dem makroskopischen Befund. Mikroskopische Untersuchung nicht még-
lich.
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ben des Finders liegt der Fundpunkt auf der TK 25 Rhauderfehn bei R 34 01 600, H
58 87 400. Danach wurde der Block vom Finder vor seinem Haus in Papenburg
aufgestellt, wo ihn der niederlandische Geschiebesammler Rinke Nolles im Jahre
1975 entdeckte (SCHUDDEBEURS 1985). Herr E. Seele (Vechta) versuchte vergeblich,
den Stein flr den dortigen Findlingsgarten zu erwerben; ihm sind die Abbildungen 3
und 4 zu verdanken.

Bei einem Besuch durch den Zweitautor der vorliegenden Arbeit im Jahre 1983
konnte der Block zwar besichtigt, aber keine Probe genommen werden. Inzwischen
ist der Stein verschollen.

Beschreibung des Gesteins: Makroskopisch zeigt der Findling hellgraue
Kugeln mit dunklem Kern, eingebettet in einem braunlichen Zwischenmittel. Die Gro-
Be der Kugeln (vielfach auch ellipsoidische Kérper) reicht bis 9 cm.

Nach der Analyse der Bilder 3 und 4 und den Abbildungen 3 und 4 in SCHUDDE-

BEURS 1985 sind die einzelnen Bereiche wie folgt gekennzeichnet:

Nukleus (hell, z.T. vorhanden): | vermutlich Plagioklas (zersetzt)

Kern (dunkel): z.T. sehr klein; vermutlich aus Biotit und/oder
Hornblende® bestehend
Schalen: zwei: eine schmale innere, dunkle Schale (ver-

mutlich Biotit) und eine breite &ussere, (sehr
wahrscheinlich Plagioklas, radial orientiert)

Randzone der Schale gegen grinlich (auf Abb. 4 z.T. erkennbar)
das Zwischenmittel:

Zwischenmittel Plagioklas, Kalifeldspat, Biotit (vermutlich),

(rétlich bis braunlich): Quarz (vermutlich); Geflige: granular

Metabasalt (,, Kugeldiorit“) von Bremen (Abb. 5)

Das von J. Knoop im Jahre 1964 gefundene Stiick stammt aus Baggergut des neuen
Hafens in Bremen (TK 25, Nr. 2918). Es wurde 1966 von K. Genieser zur Untersu-
chung in Hannover eingereicht, geschnitten und erstmals von H. Résch (friiher Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften) mittels Diinnschliff untersucht. Die Halfte des
Stiickes wurde an das Uberseemuseum Bremen abgegeben (jetzt in der Sammlung
der Unversitat Bremen, Nr. SQ 1523), die andere Halfte verblieb in Hannover. Sie
misst 11 x 7 x 6 cm (Abb. 5).

Beschreibung des Gesteins: Die Probe von Bremen weicht von den bisher
behandelten Orbiculiten ab. In einer fast schwarzen dichten Grundmasse liegen 1 — 2
cm groBe hellgraue Aggregate mit angedeutetem Radialgefiige. Sie gehen ohne
scharfe Begrenzung in die Grundmasse (iber.

Nach der mikroskopischen Untersuchung ist in diesem Gestein nur ein angedeute-
tes rudimentéres (,proto-orbiculares’) Gefiige entwickelt, das treffender als Variolith-
Geflige zu bezeichnen ist. Variolithe sind schalige bis radialstrahlige Kiigelchen, die
z.B. haufig in Diabasen auftreten (Basalte mit schwacher metamorpher Uberpra-
gung). Die hellgrauen Aggregate (in Tabelle 1 als Kerne bezeichnet) entsprechen

% In der vorliegenden Arbeit wird ,Hornblende', in Anbetracht fehlender Mineralanalysen, ganz
allgemein als Vertreter der Gruppe der monoklinen Amphibole verstanden. Sofern eine genaue-
re optische Bestimmung mdglich war, wurde die einschrinkende Bezeichnung (z.B. Tscher-
makit) vermerkt.

den Variolithen und bestehen aus stark zersetztem (saussuritisiertem und sericitisier-
tem) Plagioklas in angedeuteter radialer Stellung. Zwischen den gestreckten Plagio-
klaskornern treten feinfaserige hellgrine Hornblende und Chlorit auf. Das Zwischen-
mittel der Plagioklas-Hornblende-Chlorit-Aggregate ist zusammengesetzt aus groBen
Hornblendekdrnern neben untergeordnet Plagioklas, Epidot und Chlorit und ent-
spricht einem Metabasalt (Diabas). Typische Orbicul-Attribute wie Kerne mit Nukleus
und Schalen sind nicht entwickelt.

Abb. 5 Metabasalt (,Kugeldiorit“)-Geschiebe. Das Geschiebe (GroBe 11 x 7 x 6 cm)
zeigt ein proto-orbiculares Geflige mit hellen rundlichen Flecken in einer dichten
dunklen Matrix. Die bis 1.5 cm groBen Flecken sind Querschnitte von kugelférmigen
,Variolen®, die aus radial orientiertem Plagioklas (hell), Hornblende und Chlorit auf-
gebaut werden (beide dunkel, vermutlich ehemaligen Klinopyroxen ersetzend). Die
dunkle Matrix besteht aus vorwiegend Homblende und untergeordnet Plagioklas,
Epidot und Chlorit. Variolithisches Geflige tritt haufig in paldozoischen Basalten mit
schwacher metamorpher Uberpragung auf (Metabasalte’, Diabase’). Fundort: Bre-
men.

Fig. 5 Boulder of Metabasalt (,Orbicular diorite”). The boulder (dimension 11 x 7 x 6 cm) dis-
plays proto-orbicular texture with light roundish spots in a dark groundmass. The spots with
diameters up to 1.5 cm are cross-sections of spheric varioles of radially oriented plagioclase
(white) and interstitial hornblende and chlorite (both dark, probably replacing former clinopyrox-
ene). The dark matrix contains mainly hornblende and less plagioclase, epidote and chlorite.
Variolitic texture is common in weakly metamorphosed basalts and diabases, commonly of
paleozoic age. From Bremen, Germany.

Orbiculdiorit (,, Kugelgranit®) von SaBnitz, Insel Riigen, Vorpommern (Abb. 6)

Diese Probe wurde von E. Richter (Leipzig) vor 1939 gefunden und uns von K. Eich-
baum Uberlassen. Es liegt ein 12 x 9 x 7 ¢cm groBes zugeschlagenes (,formatisiertes’)
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Handstiick vor, das langsgeschnitten ist (Abb. 6). Leider ist die ehemalige Oberfl&-
chenbeschaffenheit ebenso unbekannt wie die urspriingliche GréBe. Hinsichtlich der
Fundschicht handelt es sich aufgrund der értlichen Beschaffenheit um weichselzeitli-
che Glazialablagerungen.

Das hellgraue Gestein mit Kugeln von zwei bis vier cm Durchmesser erinnert an
den beriihmten Kugeldiorit von Korsika. Die Kugeln weisen ein ausgepréagtes Orbicul-
geflige auf. Helle, mit schwarzen Flecken durchsetzte Kerne werden von bis zu finf
schmalen Schalen umgeben. Die Schalenfarbe alterniert zwischen dunkel und hell.
Das Verhéltnis Schalenbreite zu Kerndurchmesser ist <<1. Die Randzone (4usserste
Schale) der Kugeln ist diffus entwickelt, dennoch deutlich gegen das dunkle Zwi-
schenmittel der Kugeln abgesetzt. Weitere Informationen gibt Tabelle 1.

Abb. 6 Orbiculdiorit {,Kugelgranit®)-Geschiebe. Das abgebildete Handstlick (12 x 9 x
7 cm) aus einem urspringlich groBeren Geschiebe fihrt Orbiculen von 2 — 4 cm
Durchmesser in einem dunklen mittelkdrnigen Diorit-Zwischenmittel. Die rundlichen
und kantengerundeten Orbiculen sind durch einen hellen Kern mit mindestens fiinf
alternativ von hell nach dunkel wechselnde Schalen gekennzeichnet. Die Kerne ent-
halten hauptsachlich Plagioklas und untergeordnet Biotit und Quarz. Die hellen Scha-
len bestehen aus hauptséchlich Plagioklas, die dunklen aus Plagioklas und Biotit. In
der dunklen xenomorph-kérnigen Matrix wurden Plagioklas, Biotit, Kalifeldspat,
Orthit, Zirkon, Titanit und Apatit festgestellt. Fundort: SaBnitz, Insel Rigen.

Fig. 6 Boulder of Orbicular diorite. The presented hand specimen (12 x 9 x 7 cm; part of a larger
boulder) contains rounded and subangular orbicules with sizes between 2 and 4 cm in a dark
medium-grained diorite matrix. The orbicules are characterized by light medium-grained cores,
each surrounded by a sequence of at least five shells with alternating colours (light and dark
colours; ,multishell* orbicules). The cores contain mainly plagioclase and less biotite and quartz.
The light shells consist of plagiocalse, the dark shells of biotite and plagioclase. The matrix was
found to contain plagioclase, biotite K-feldspar, orthite, zircon, sphene and apatite. From SaB-
nitz, Island of Rigen, Vorpommern, Germany.
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Die Dunnschliff-Untersuchung erbrachte die nachfolgenden Detailinformationen zum
Mineralbestand und Geflige der einzelnen Orbiculbereiche:

Nukleus: nicht vorhanden

Kern: vorherrschend Plagioklas (groBe, durch Sericit getriibte Kérner
mit kleinen klaren Plagioklasdomanen und kleinen klaren
Plagioklaskérnchen auf Korngrenzen; dazu auf Korngrenzen
Biotit (mit Zirkoneinschlliissen) und sehr wenig Quarz. Geflige:
xenomorph-kornig, ungeregelt

Dunkle Schalen: | Netzwerk von Biotitkdrnern mit Zirkon-Einschliissen, dazwi-
schen kleine Plagioklase

Helle Schalen: groBe Plagioklaskérner (Durchmesser im Mittel 0.06 mm), dazu
wenig Biotit :

Randzone: diffus; Zusammensetzung wie Kern

Zwischenmittel: | Dunkel; Plagioklas (Durchmesser bis rund 5 mm) mit kleinen

klaren Plagioklasflecken und mit Biotit-, Zirkon-, Apatit- und
Orthit-Einschllssen; dazu groBe xenomorphe Biotitkérner (mit
Orthit- und Zirkon-Einschliissen), die z.T. mit groBen zersetz-
ten Orthitkérnern verwachsen sind. Wenig Quarz auf Korn-
grenzen. Geflige: xenomorph-kérnig.

Orbiculgranodiorit (,,Kugelgranit®) von Hiillerup siidlich Flensburg, Schleswig-
Holstein (Abb. 7)

Der bisher einzige Kugelgranit-Fund in Schleswig-Holstein wurde im Jahre 2002 von
P. Petersen auf einer Kieshalde in der Kiesgrube der Firma Bahnsen éstlich Hllerup,
TK 25 Flensburg, Nr. 1222, gemacht. Das Stiick maB vor dem S&gen 30 x 20 x 15
cm; die uns freundlich Uberlassene Halfte misst 18 x @ x 5 cm. Die andere Halfte
befindet sich im ,Eiszeit-Haus" in Flensburg.

Die Probe (Abb. 7) zeigt Orbiculen von bis 7 cm Durchmesser mit runden bis kan-
tengerundeten Querschnitten in einem ungeregelten, von einem dunkleren Netzwerk
durchsetzten Zwischenmittel. Klar heben sich helle Orbicul-Kerne von schmalen
dunklen und hellen Schalen ab. Im Zentrum der Kerne kann ein dunkler, diffuser
Nukleus (z.T. noch mit einem hellen Zentrum) vorhanden sein. Das Verhéltnis von
Schalenbreite zu Kerndurchmesser ist deutlich <<1. Wahrend die Grenze Kern/
Schale stets deutlich entwickelt ist, geht die auBerste (helle) Schale mindestens z.T.
diffus in das Zwischenmittel Uber. Weitere Informationen finden sich in Tabelle 1.

Die Dunnschliffuntersuchung ergab flir den Mineralbestand und das Geflige fol-
gende Befunde:

Zentrum (vereinzelt, einzelnes Plagioklas-Korn mit Mikroklin-doméanen und
hell) des Nukleus: mit Zirkon- ,Biotit- und Hornblende (?7)-Einschliissen
Nukleus (dunkel, Plagioklas, Biotit (als Einschllsse in und Verwachsun-
mind. z.T. vorhanden): | gen mit Plagioklas), Mikroklin (Neubildung)

Kern (hell): ungeregeltes Geflige von groBen Plagioklaskérnern (bis

9 mm Durchmesser, z.T. mit Mikroklindoméanen), Quarz
auf Plagioklas-Korngrenzen, etwas Biotit, Apatit und
Hornblende (?)

Helle Schalen: Plagioklas, z.T. mit Mikroklindomé&nen

Dunkle Schalen: kleine Plagioklaskérnchen (ungeordnet, bis ca. 2 mm
Durchmesser), Biotit, Apatit
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Zwischenmittel: Plagioklas (z.T. mit Mikroklindomanen), Biotit und ver-
einzelt Mikroklin auf Korngrenzen der Plagioklase. Ge-
flige: Mosaik von verzahnten Kérnern

Abb. 7 Orbiculgranodiorit (,Kugelgranit*)-Geschiebe. Die abgebildete Probe (Breite
18 cm; Teil eines urspriinglich gréBeren Geschiebes von 30 x 20 x 15 cm) zeigt rund-
liche bis kantengerundete, locker aggregierte Orbiculen in einer hellen, von einem
dunklen Netzwerk durchzogenen Matrix. Die Orbiculen bestehen aus einem groBen
hellen Kern (z.T.mit dunklem Nukleus) der von einer alternierenden Folge von hellen
und dunklen Schalen (insgesamt 6) umgeben ist. Der Ubergang der duBersten Scha-
le zur Matrix ist diffus. Die Nuklei sind hauptséchlich aus Plagioklas und Biotit, die
hellen Kerne aus Plagioklas und Quarz, die hellen Schalen aus Plagioklas mit Mikro-
klindoménen und die dunklen Schalen aus Biotit und Plagioklaskérnchen zusam-
mengesetzt. Die Matrix besteht aus Plagioklas mit Mikroklindomanen, Biotit und Mi-
kroklin (auf Korngrenzen). Fundort: Hillerup siidlich Flensburg, Schleswig-Holstein.
Fig. 7 Boulder of orbicular granodiorite. The specimen (width 18 cm; part of a larger boulder
with original dimensions of 30 x 20 x 15 cm) displays roundish and subangular loose-packed
orbicules in a light matrix interspersed with a network of dark minerals. The orbicules consist of
a large white core (occasionally with nucleus, looking like the matrix) surrounded by a sequence
of light and dark shells (altogether 6). Mostly the outermost shell grades gradually into the ma-
trix. The nuclei are mainly composed of plagioclase and biotite, and the light cores contain
plagioclase and quartz. The light shells consist of plagioclase with microcline domains, the dark
shells of biotite and small granules of plagioclase. The granular matrix contains interfingered
grains of plagioclase with microcline domains, biotite and microcline on grain boundaries. From
Hullerup south of Flensburg, Schleswig-Holstein, Germany.

Cont. of p. 251: display a network of dark minerals (green biotite, white mica, pseudomorphs
after cordierite ?) with interstitial plagioclase. The broad white shell consists of radially oriented
plagioclase and interstitial quartz. The fine-grained matrix is like the cores, containing green
biotite, K-feldspar, quartz and plagioclase.
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O 1 ) 2 4 = .
Abb. 8-9 Orbiculgranit (,,Kugelgranit")—Geschiepe. Das C-‘feschifebe zeigt eine lockere
Ansammiung von bis zu finf cm groBen rundlichen, eII|p30|dl|scIrl1en ung kla}qtﬁngﬁ-
rundeten Orbiculen mit dunklem Kern und einer hellenl Schale in einer grinlic : I-Tclbl—
gen Matrix. Die Grenze Orbiculenrand/Matrix igt deutlich ausgepragt. Fundort: | Ba rt-
insel Kegnaes, Insel Alsen, Danemark. 9 Gestein von Apb. 8, etwa 2_—_fach vgrgroHe“.
Die Orbiculkerne zeigen ein Netzwerk von dunk!en Mlneralen (griner BIOtlt', kle -
glimmer, Pseudomorphosen nach Cordierit ?)lmlt zwasc'hengelggeﬂem Plaglob'as,I
Die breite weiBe Schale besteht aus radialstandigem .Plaglokluas (!m zentrallen"L;l)r |clul
schwach zu erkennen) mit Quarz auf Korngrenzen. Die kern-ahnliche Matrix fihrt vie
grinen Biotit mit eingestreutem Mikroklin, Quarz und Plagioklas. iy -

i — r of Orbicular granite. The boulder shows a loose packing of roundish,
Z;I?;sgidgl(z-nﬁsgat?acll’a'.glglﬁlearoorbicules wtgh dark core and light shell in a flecky greenish rpatr:;.
The contact between orbicules and matrix is generally sharp. From the Kegnaes peninsula,

: i i es of the orbicules
Alsen island, Denmark. 9 Boulder of Fig.8, two times enlarged. The cor ot 250
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5. Geschiebe von Orbiculiten und Orbiculit-dhnlichen Gesteinen aus Dénemark

Aus dem danischen Festland sind bislang keine Orbiculittunde beschrieben, trotz
bester Fundmdglichkeiten an Kiiffs und in Kiesgruben. Dagegen liegen allein von der

Insel Alsen zwei Fundstiicke vor. Sie wurden den niedersachsischen Proben ent-
sprechend untersucht.

Orbiculgranit (»Kugelgranit“) von der Halbinsel Kegnaes, Insel Alsen (Abb. 8-9)

Am Strand der Halbinsel Kegnaes fand J.T. Pedersen einen etwa 1m groBen Block,
von dem uns ein 40 x 15 x 10 cm groBes Teilstiick vorliegt (Abb. 8)

Das Gestein (Abb. 8 und 9) weist eine lockere Packung von hellen kugelférmigen
bis ellipsoidischen Orbiculen auf (Durchmesser bis 5 cm). Sie liegen in einem dunk-
len, von hellen Flecken durchsetzten Zwischenmittel. Die Orbiculen sind deutlich
differenziert in einen dunkleren Kern und eine helle Schale. Das Verhéltnis Schalen-
breite zu Kerndurchmesser liegt — soweit aus guten Anschnitten erkennbar — unter 1.
Die Grenze Orbiculenrand gegen das Zwischenmittel ist diffus bis deutlich.

Nach dem mikroskopischen Befund sind die Orbiculen und das Zwischenmittel wie
folgt gekennzeichnet:

| Nukleus: nicht eindeutig entwickelt
Kern: ungeregeltes Geflige von griinem Biotit, verwachsen mit
Hellglimmer; dazu kleine Albit-reiche Plagioklase. Einzelne

groBe Pseudomorphosen (?) von Biotit und feinschuppigem
Muscovit nach Cordierit (?)

Schale: subidiomorphe Plagioklaskérner (z.T. mit Domanenstruktur)
mit radialer Orientierung und Quarz in interstitialen Positio-
nen

Randzone gegen makroskopisch kaum erkennbarer Saum von feinkérnigem

das Zwischenmittel: | Mikroklin, wenig Plagioklas und interstitialer Quarz
Zwischenmittel: feinkérniges Pflaster von Mikroklin, Quarz und griinem
Biotit, dazu wenig Plagioklas, etwas Hellglimmer

Orbiculdiorit (»Kugeldiorit“) von der Ostkiiste der Insel Alsen (Abb. 10)

Einen weiteren Fund auf Alsen machte K. Klages aus Hamburg etwa im Jahre 1970,
Eine uns von K. Eichbaum iiberlassene Halfte miBt 11 x 9 x 5 cm (Abb. 10).

Die Probe weist ein nur diffuses Orbiculgefiige auf (»proto-orbicular®, gemanR der
Definition von LEvVESON 1966. Kugelférmige Aggregate (Durchmesser bis 3.5 cm) mit
dunkelgrauem Kern und fast schwarzer Randzone gehen diffus in ein helleres
gréberkdrniges Zwischenmittel (iber. Das Zwischenmittel ist ungeregelt und erscheint
aus hellen und dunklen (leistenférmigen) Mineralkérnern zusammengesetzt.

Die mikrokopische Untersuchung ergab folgenden Befund:

- Nukleus: nicht erkennbar

- Kernbereich der Aggregate: Hornblende (vermutlich tschermakitische Hornblende;
z.T. ersetzt durch farblose faserige Hornblende (vermutlich Aktinolith)), verwachsen
mit Biotit (dieser durch Chlorit und Epidot ersetzt); teilzersetzter Plagioklas

- Schwarze Randzone: Zusammensetzung dem Kernbereich entsprechend, aber
feink&rniger
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- Zwischenmittel (helle Partien): groberkdrniger Plagioklas, der vollstandig zu Sericg
und Saussurit zersetzt ist (dunkle leistenférmige Mmeralkorne_r): qunplende (vermu
lich Tschermakit), Biotit, Apatit, Epidot. Gefiige: ungeregelt, mittelkornig.

Abb. 10 Orbiculdiorit (,Kugeldiorit"}-Geschiebe. D?.S Ge‘.sch.iebe (pimensionﬁn 11 xoi
x 5 cm) zeigt ein diffuses (proto-orbiculares) Gefyge mit einer dichten F’lacI ;__ng.ven
dunklen rundlichen, feinkdmigen Aggregaten in einer deutlich helleren mitte _r;rglgm_
Matrix. Die Proto-Orbiculen weisen einen groBen (mela-dlor!“SChc?p)nKeimsé?warc;en
.. Bioti i i f, der von einer din
blende, Biotit und teilzersetztem Plagioklas auf, oul
schalenartigen Zone umgeben ist (Zusammensetlzu{r}g iernd.Ke_T gﬁspzrsvciz{?ﬁgr)ﬁnﬂ%
i helle (leuko-dioritis
se Zone geht ohne scharfen Kontakt in das (leuk : !
aus haupgtséch!ich Plagioklas, Hornblende und Biotit Uber. Fundort: Ostkiiste der
Insel Alsen, Danemark. ‘
i iori i ion 11 x @ x 5 cm) displays proto-
i Ider of Orbicular diorite. The boulder (dmepsm : > P
g:gi-cagratg;jture with densely packed, fine-grained spherlchal ag?regates ciﬂts acggr;zalswzt[{réfgg
i i -orbi large core with hornblende, bi ‘
lighter matrix. The proto-orbicules have a Sl bl
i la-diorite). The cores gradually grade putwards into a ;
glc?n%gjc?sﬁ?c?n{;?;iiar to co)re). The coarse-grained matrix mainly contains plagioclase, hornblende
and biotite. From the east coast of Alsen island, Denmark.

6. Primarer Herkunfisort der untersuchten Geschiebe aus Norddeutschland
o d d raphische Ur
ituation i hen, dass der geog =
rund der Fundsituation ist davon auszugg n, d ) .
Qg:l?ngsort aller untersuchten Gesteine in Skandinavien I|§gt.un]\njl d::(ladseultr:c\l{grl%mb Sve\;lr
i i 0 hiebe in Nordde ]
lid-gerichteten EisvorstdBe verfrachtet und als Gesc _ . .

%Lgngmark abgelagert wurden. Als Ursprungsléander kommen die Iheutlgen Begsong-tn
Norwegen, Schweden und Finnland in Betracht, da aus diesen L&ndern, wie bereits
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in Kap. 3 vermerkt, zahlreiche In situ- und
men von Orbiculiten bekannt sind.

Zur weiteren Eingrenzung der Herkunftsorte wurden die untersuchten Gesteine aus
Norddeutschland und Danemark und alle in der Literatur dokumentierten Orbiculite
und Orbiculit-dhnlichen Gesteine aus Norwegen, Schweden und Finnland in ihren
charakteristischen Eigenschaften verglichen. Aus Schweden liegen Informationen
tber 16, aus Norwegen iiber 5 und aus Finnland Uber 93 Vergleichsobjekte vor. Uber
ein weiteres Vorkommen in Schweden (.Kugelgranit* Nr. 25 in Tab. 3¢, von GRIP

1965 erwahnt) waren trotz intensiver Nachsuche keine weiteren Informationen zu
finden.

parautochthone bis allochthone Vorkom-

Vergleich mit schwedischen und norwegischen Orbiculgesteinen

Die Literaturangaben (ber die schwedischen und norwegischen Orbiculgesteine s.|.
(also afle Gesteine mit Rundstrukturen) wurden zunachst detailliert ausgewertet, die
z.T. ungenauen und unterschiedlichen Angaben evaluiert und die verwertbaren Be-
funde nach einer Liste der allgemeinen Kriterien fir Orbiculgesteine aufgeschliisselt
(Tab. 2, 3a-c). Dieser Liste wurden abschliessend die gleichermaBen aufgeschlis-
selten norddeutschen und danischen Geschiebe gegentibergestellt (Tab. 4).

Die Orbiculgesteine aus Schweden umfassen saure (granitische) bis intermediare
(dioritische) Kugelgesteine mit typischem Orbiculgefiige (Tab. 3a, Nr. 9-11, 13, 15;
Tab. 3b, Nr. 16-20, 22), einen Kugelgranit' mit rudimentarem (proto-orbicularem)
Orbiculgefiige (Tab. 3a, Nr. 12), Leptite (feinkdrnige hell gefarbte, hochmetamorphe
Kristallingesteine) mit Orbicul-ahnlichen Rundstrukturen (Tab. 3a, Nr. 14; Tab. 3b, Nr.

21; Tab. 3c, Nr. 23) und einen ,variolitischen Granulit’ (dynamometamorphes Kristal-
lingestein; Tab.3c, Nr. 24).

Zu den norwegischen Orbiculiten gehdren granitische bis dioritische Orbiculge-

steine (Tab. 2, Nr. 5, 6a,b, 8) und ein Quarznorit mit Orbiculgefiige Tab. 2, Nr. 7).
Grundsétzlich kénnen vorab bereits die norwegischen Quarzdiorite von Flotdal und
Svartdal (Tab. 2, Nr. 6a,b) und der Quarznorit von Romsaas (Tab. 2, Nr. 7) vom Ver-
gleich ausgeschlossen werden, da sich diese Proben mit nur einer fast reinen Horn-

blende-Schale resp. einem groBen Hypersthen-Kern signifikant von den norddeut-
schen und danischen Geschieben unterscheiden.

Das Orbiculgranit-Geschiebe von Eilendorf bei Buxtehude in Niedersachsen ist
charakterisiert durch einen maximalen Orbiculdurchmesser von 9 cm. Der Kern der
Orbiculen ist hell (Plagioklas) und wird von einer dunklen (Biotit-reichen) Schale

umgeben. Das Verhaltnis doppelte Schalenbreite: Kern ist >1. Hornblende wurde
nicht als Mineralkomponente beobachtet.

Die o.a. schwedischen Vergleichsproben weisen mit wenigen Ausnahmen (Tab.

3a, Nr. 10, 14; Tab. 3¢, Nr. 23) entweder kleinere oder z.T. bedeutend gréBere ma-
ximale Orbiculdurchmesser auf. Weitere signifikante Unterschiede sind das Auftreten
mehrerer Schalen (Tab. 3a, Nr. 9-11, 13; Tab. 3b, Nr. 16-20) oder nur einer roten
Mikroklinperthit-Schale (Tab. 3a, Nr. 12) bzw. nur einer hellen Schale (Tab. 3b, Nr.
22; Tab. 3¢, Nr. 23-24). Die schwedischen Vergleichsproben Tab. 3a, Nr. 14; Tab.
3b, Nr. 18, 21; Tab. 3c, Nr. 23-24 wiederum sind hochmetamorphe Gesteine

(Leptite, Granulity und schon im Geflige nicht mit dem Kugelgranit von Eilendorf zu
vergleichen.
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(griin), PlagAn2s-
30, Musc, Cord? /
ahnlich
radialer PlagAn
um 25,
interstitialer Qz
Mikr, Qz, wenig
diffus bis deutlich

Plag
Qz, griiner Bi,

dunkel / Bi
1/hell/
dunkel /
feinkdrniges
Pflaster (Mikr,
Plag,
(Hellglimmer)

Hillerup
(5)]
Orbiculgranodiorit
Orbiculgeflige
7 cm
(a+h) <<c
dunkel / Bi,
PlagAn um 30;
Mikr; z.T. mit
zentralem Fsp
(mit Zr-, Bi-, HbI?
-Einschllissen
hell / Plag (mit
Mikr-Domanen,
Ap- und Hbl? -
Einschllssen /
unterschiedlich
6 / dunkel (B,
Plag, Ap) und
hell (PlagAn um
30) alternierend
rotlich bis
grinlich /
verzahntes
Mosaik /
PlagAn25-30, Bi,
Mikr

diffus

*

SaBnitz
(D)
Orbiculdiorit
Orbiculgefiige
4 cm
(a+b) << cC
> Qz / keine Hbl

/ @hnlich
PlagAn3os5) und

hell /
Or, Zr, Ap; keine

PlagAn25-30 > Bi
5 / dunkel / (Bi,
(PlagAn30z5,
wenig Bi)
alternierend
undeutlich; wie
Kern

scharf bis
undeutlich
dunkel /
xenomorph-
kdrnig /
PlagAn25-30, Bi,
Hbl !

hell /

Bremen
[(2)]
Metabasalt
Kugeldiorit’
1,5¢cm

variolithisch
(a+b)>c

Proto-orbicular
PlagAn30 + 5, Hbl,
dunkel / dicht /
Hbl, PlagAn3545,
Ep, Chl

Chl /

ahnlich
keine
keine

kein Nukleus
hell /

Westrhau-
Derfehn (D)
Orbicul-
(grano- ?) diorit
Orbiculgeflige
9cm

(a+b)>c

2 /innen dunkel /
(Bi?), auBen hell /
(radialer Plag?)
rotlich 7 granular,
Plag, Kf , Qz?, Bi
?; keine Hbl !

Bi (vermutl.), Fsp,
Qz, Hbl ? /
mittelkornig /

ahnlich
leicht griinlich

nur z.T.;

hell / Plag?
dunkel /
unscharf bis
deutlich

Eilendorf
(D)
Orbiculgranit
Orbiculgefiige
9cm

(a+b)>c

Mikr, Qz, Bi, Ti,

hell / granular-
Fl

Plag, Mikr, Qz /
graphisch /

ahnlich
PlagAn30+5 >

Mt, Bi

dunkel / Bi >
Opak > Plag
1 / dunkel /
radialer

Qz, Kf, Bi,
PlagAn30:5
deutlich
PlagAn25z5,

hell /

Geschiebe mit Orbiculgefiige s.I.“ umfalt Orbiculite s.s. und &hnliche Gesteine mit rundlichen Gefligeelementen.

”

Die Legende ist bei Tabelle 2 aufgefiihrt.

Grenze Orbiculen-
rand/Matrix

Breite der Schalen
Matrix:

Kennzeichen
Gesteins-
bezeichnung
Geflige

Max. Orbicul-@
(a+b): Kern (c)
Nukleus:
Farbe /

Typ

Kern:

Farbe /
Typ/ -
Vergleich mit
Matrix
Schalen:
Zahl /

Farbe /

Typ
Randzone
Farbe /
Gefige /
Komposition
(Gesteinstyp
insgesamt)

*

Tab. 1 Norddeutsche (D) und danische (DK) Geschiebe mit Orbiculgefige s.I.
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Tab. 3c In situ- und parautochthone Orbiculitvorkommen i i
en in Schwe -
land (FIN). Legende siehe Tab. 2 “oh e QR

23 24 25
l 26
Kennzeichen Mossgruvan Amtensee, Gry- Vésterbotten (S) Ojakkala
— : (S) thyttan, Orebrd (S) (FIN)
esteins- ,JC\ggr Leptit Granulit Kugelgranit, Kugel-Monzonit
bezeichnung (Orbiculen: Na-Leptit) nach GRip 1,965-
keine Informa-
i . 1 tionen verfiigbar
Geflige 3-achsige Ellipsoide variolithisch (ovale 2 Orbiculgefiige
ringférmige Bil-
‘ dungen)
Max. Orbicul- 10 cm (Variation: 10-5 2 Variolen: 7,5 und 4
5] . X 4-1x2-0,5) 7,8cm (Vatiation: 2 — 4)
Breite der (a+h) > ¢ (at+b) << c b .
Schalen (a+b) i
: Kern (c) .
Nukleus:
Farbe / Typ
Kern: dunkel / Qz, Musc, Bi dunkl
s , Bi, er als Schale
_IF_arbe / Chl (Akkumulation /Or, Plag, Qz (+ TEEISIJ ffgffﬁgs)
yp/ ) ] dunkler Minerale: Bi, Ti, Mt), viel Chl eckiges Plag-
Verglielch mit \Melanosom') / unter- { &hnlich G gk ¥
Matrix schiedlich 35r)0! éﬁm‘ (.f]m T
) ich,z.T.
: unterschiedli
gcﬂaien. 1/hell/Qz, Ab 1/hell/ Or, Plag, 13 dusk;:dB“Eh
ahl / (_,Leuko-som’); dunkle Qz (+ Bi, Ti, Mt), Schalen (B
Farbe / aussere: vermutlich wenig Chl tangential bi
Typ J(:hnlich wie Matrix (Qz, rad%n g‘etr:'mt
bl, Bi, Plag, Kf) durch eine helle
Randzone Qz, Hbl, Bi, Plag, Kf Pl
(\_lermutlich wie Matrix)
grg_nze diffus unscharf, Matrix diffus
rbicu- ] nahe Grenze
lenrand/Matrix dunkler
Matrix: dunkel / feinkérnig- dunkel / feinkérni
! einkdrnig- i
Farpe / kristallobla-stisch / Qz, dynamometa- - Eee:ffmztg?ébiun-
Eefuge{_ Plag, Kf, Hbl, B, morph, mit Qz- zT grobka?nin’/
omposition Akzessorien (&qui- Fsp-Bruchstiicken PJalg(An 35 B\’g
(Gestelnstyp granularer Na-Leptit) /Qz, Fsp, Bi, Chl (2T reichl)i'ch
insgesamt) {(Granulit) vdrhénden) Qz
(Monzonit)

Die Vergleichsprobe von Norr-Husby i i
: : y in Schweden (Tab. 3a, Nr. 15) hat im Unter-
schied zum Eilendorf-Geschiebe zwar auch nur eine dunkle, jedoch agjs Plagioklas +
fl\gft%ninbtezusaménfpgl;gsetzte Schale. Der Kern der Vergleichsprobe ist auch hell ge-
: I aus Kalifeldspat, im Eilendorf-Geschi i i
Ll ety chiebe hingegen aus Plagioklas zusam-
Mit den oben bereits ausgeschiedenen Verglei i
_ ' . gleichsgesteinen Tab. 2, Nr. 6a,b,7 un-
tgrschguden sich auch die anderen norwegischen Orbiculite deutlich vom Eile;wdorf-
Neschlebe durch das Auftreten einer hellen, Biotit-freien Plagioklasschale (Tab. 2
r. 8) odgr durch das umgekehrte Verhaltnis der doppelten Schalenbreite zum Kern’
(< 1) sowie das Auftreten mehrerer Schalen (Tab. 2, Nr. 5).

260

Das Orbicul(grano ?)-diorit-Geschiebe von Westrhauderfehn, Kreis Leer (Nie-
dersachsen) ist gekennzeichnet durch Orbiculen mit dunklem Kern, umsaumt von
zwei Schalen: einer schmalen dunklen inneren Schale, der eine breite helle, vermut-
lich aus Plagioklas bestehende Schale aufsitzt. Der maximale Orbiculdurchmesser
erreicht 9 cm, das Verhéltnis der doppelten Schalenbreite zum Kern ist >1. Horn-
blende im Mineralbestand ist nicht vermerkt ( SCHUDDEBEURS 1985).

Die schwedischen Vergleichsproben flhren Orbiculen mit deutlich kleinerem Ma-
ximaldurchmesser und weisen nur eine (Tab. 3a, Nr. 15) oder mehr als drei Schalen
auf (Tab. 3a, Nr. 9-12; Tab 3b, Nr.17); auBerdem filhren die Gesteine Nr. 9-12 und
17 Hornblende im Mineralbestand. Die Probe Nr. 13 in Tab. 3a weist ahnliche Orbi-
culgréBen wie die Probe von Westrhauderfehn auf, unterscheidet sich aber durch
helle Orbiculkerne, eine gréBere Zahl von Schalen und Hornblende-Flhrung. Die
schwedischen Gesteine in Tab. 3b, Nr. 16, 18, 20 und 22 weisen im Unterschied zum
Orbiculit von Westrhauderfehn deutlich gréBere Orbiculen und (nur mit Ausnahme
von Nr. 22) auch eine deutlich héhere Zahl von Schalen auf (Nr. 16, 18 und 20);
auBerdem enthalten die Proben Nr. 16, 18 und 20 Hornblende im Mineralbestand.
Die restlichen Vergleichsproben (Tab. 3a, Nr. 14; Tab. 3b, Nr. 21 und Tab. 3¢, Nr. 23-
24) sind gegeniiber dem Gestein von Westrhauderfehn durch 10metamorphe Geflige
gekennzeichnet.

AuBer den oben bereits ausgeschiedenen Gesteinen (Tab. 2, Nr. 6 a,b und 7)
stimmen auch die Ubrigen norwegischen Orbiculite nicht mit den norddeutschen und
danischen Orbiculitgeschieben tiberein. Der Quarzdiorit von Hardangervidda (Tab. 2,
Nr. 5) unterscheidet sich u.a. durch einen hellen (Biotit-armen) Kern und das Auftre-
ten von z.T. mehreren Schalen, der ,Kugelgranit* von Spitzbergen durch nur eine —
Biotit-freien — Schale.

Weitere signifikante Unterschiede sind aus den Tab. 1, 2 und 3 a-c zu entnehmen.

Das Metabasalt (Diabas)-Geschiebe von Bremen ist durch ein Variolithgeflge
(rundliche radialstrahlige Entglasungsstrukturen) ohne Schalen charakterisiert.

Alle schwedischen Vergleichsgesteine mit Ausnahme des Vorkommens Harg/
Hargshamn, Tab. 3a, Nr. 14) weisen jedoch zumindest rudimentare Orbiculgeflige
(Tab. 3a, Nr. 9-13, 15; Tab. 3b, Nr. 16-22; Tab. 3¢, Nr. 23 und 25) oder Variolith-
gefiige (Tab. 3c, Nr. 24) mit Kern und Schalen auf. Die Probe von Harg/Hargshamn
ist im Unterschied zum Bremer Geschiebe durch ein hochmetamorphes Leptitgeflige
gekennzeichnet, dessen orbiculdhnliche Rundstrukturen bis 12 c¢cm Durchmesser
erreichen und somit viel groBer als die Variolen in der Bremer Probe sind (max. 1,5
cm). Die norwegischen Orbiculite weisen — im Gegensatz zum Metabasalt von Bre-
men — alle ein typisches Orbiculgeflige auf und sind anders zusammengesetzte
Tiefengesteine (sauer bis intermediar und noritisch). Zu weiteren Unterschieden vgl.
die Tabellen 1, 2 und 3a-c.

Das Orbiculdiorit-Geschiebe von SaBnitz, Insel Riigen, Mecklenburg-Vorpom-
mern zeigt Orbiculen mit Durchmessern bis zu 4 cm, mit hellem Kern und mit bis zu
funf alternierend hellen und dunklen Schalen. Das Verhaltnis doppelte Schalenbreite
zum Kern ist << 1. Die Mineralphase Hornblende wurde nicht festgestellt.

Im Unterschied sind die schwedischen Vergleichsproben Tab. 3a, Nr. 10, 13—14:
Tab. 3b, Nr. 16-22; Tab. 3¢, Nr. 23-24) durch deutlich gréBere Orbiculdurchmesser
gekennzeichnet. Die Proben Tab. 3a, Nr. 9, 11-12) weisen &hnliche maximale Orbi-
culdurchmesser wie das Geschiebe von SaBnitz auf, unterscheiden sich von diesem
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aber durch geringere Schalenzahlen und z.T. andere Zusammensetzung der Scha-
len (Nr. 12). AuBerdem ist das Verhaltnis doppelte Schalenbreite : Kern in den Pro-
ben 9, 11-12 deutlich >1. Auch sind die schwedischen Vergleichsproben Tab. 3a, Nr.
14, Tab. 3b, Nr. 21; Tab. 3c, Nr. 23-24 wie oben schon angemerkt, Gesteine mit
orbiculéhnlichen Rundstrukturen, aber mit hochmetamorphen Gefiigen (Leptite, Gra-
nulit) und daher nicht mit dem Orbiculit s.s. von SaBnitz vergleichbar.

Auch zwischen den norwegischen Vergleichsgesteinen und dem Geschiebe von
SaBnitz finden sich keine Ubereinstimmungen. Die Unterschiede zu den Quarzdiori-
ten von Flotdal und Svartdal (Tab. 2, Nr. 6a,b) und zum Quarznorit von Romsaas
(Tab. 2, Nr. 7) sind eingangs schon aufgefiihrt; der Quarzdiorit von Hardangervidda
(Tab. 2, Nr. 5) weist u.a. einen deutlich gréBeren maximalen Orbicul-Durchmesser
und eine helle Kalifeldspat-freie Matrix auf, und der ,Kugelgranit* von Spitzbergen
unterscheidet sich ebenfalls durch gréBere Orbiculen und durch nur eine — Biotit-freie
— Schale. — Uber weitere Unterschiede informieren die Tabellen 1, 2 und 3a-c.

Das Orbiculgranodiorit-Geschiebe von Hiillerup siidlich Flensburg, Schleswig-
Holstein ist charakterisiert durch einen Orbiculendurchmesser von bis zu 7 cm, ei-
nen Orbiculenaufbau mit dunklem Nukleus (mind. z.T. vorhanden), einem groBen
hellen Kern und 6 alternierenden Hell-Dunkel-Schalen, einem Verhaltnis Doppelte
Schalenbreite: Kern << 1 und dem Fehlen (bzw. nur sehr seltenen Auftreten) von
Hornblende im Mineralbestand.

Zunéchst unterscheiden sich die Vergleichsgesteine aus Schweden durch geringe-
re (Tab. 3a, Nr. 9, 11-12, 15) oder deutlich gréBere Orbiculdurchmesser (Tab. 3a, Nr.
10, 13-14; Tab. 3b, Nr. 16-22: Tab. 3c, Nr.23) und durch eine deutlich kleinere Zahl
von Schalen um die Orbiculkerne (Tab. 3a, Nr. 9-15; Tab,. 3b, Nr. 16, 18-22; Tab. 3c,
Nr. 23). Die schwedische Vergleichsprobe Tab. 3¢, Nr. 24 hat einen ahnlichen ma-
ximalen Orbiculdurchmesser wie das Hiillerup-Gestein, weist aber nur eine Schale
auf. Das Vergleichsgestein Tab. 3b, Nr. 17 unterscheidet sich vom Hullerup-Orbiculit
durch eine gréBere Schalenzahl (8) und ein helles Kernzentrum. Ferner sind die Ver-
gleichsproben Tab. 3a, Nr.14; Tab. 3b, Nr. 21 und Tab. 3c, Nr. 23-24 (Leptite, Gra-
nulit) hochmetamorphe Gesteine, deren Gefiige nicht mit dem klassischen Orbiculit-
geflige von Hullerup vergleichbar ist.

Die norwegischen Vergleichs-Orbiculite von Hardangervidda und Spitzbergen
(Tab. 2, Nr. 5, 8) weisen im Unterschied zum Geschiebe von Hillerup Orbiculen mit
hellem Biotit-armem Kern ohne Nukleus (5) oder Orbiculen mit nur einer Biotit-Schale
(8) auf. Die ebenfalls anders aufgebauten norwegischen Gesteine von Flotdal,
Hardal (Tab. 2, Nr. 6 a,b) und Romsaas (Tab. 2, Nr. 7) sind oben schon aufgeflhrt.
Zu weiteren Unterschieden vgl. die Tabellen 1, 2, 3a-c.

Von den beiden dénischen Orbiculit-Geschieben weist der Orbiculgranit von der
Halbinsel Kegnaes, Insel Alsen sin typisches Orbiculgefiige mit Orbiculdurchmes-
sern von bis zu 5 cm und dunklen Orbiculkernen (griner Biotit) mit jeweils nur einer
hellen Schale auf. Klinoamphibol fehlt im Mineralbestand.

Das Verhéltnis Doppelte Schalenbreite zu Kern ist >1. Im Unterschied zur Probe
Kegnaes haben die schwedischen Vergleichsproben kleinere (Tab. 3a, Nr. 9, 12)
oder deutlich gréBere maximale Orbiculdurchmesser (Tab. 3a, Nr. 10, 13-15; Tah.
3b, Nr. 16, 18-22; Tab. 3¢, Nr. 23-24). AuBerdem sind ihre Kerne, mit Ausnahme von
Tab. 3b, Nr. 16, 17, 21: Tab. 3c, Nr. 23-24 alle hell. Die Vergleichsproben Tab. 3a,
Nr. 11 und Tab. 3b, Nr. 17 haben zwar dhnliche Orbiculdurchmesser wir die Keg-
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- r. 11 weist im Unterschied aber 5 Schalen und einen hellen Elagloklas-
F(i?ﬁ, Flilrft;ef gogar 8 Schalen und einen hell-dunklen Kern guf. Die Vergleichsproben
Tab. 3a, Nr. 14, Tab. 3b, Nr. 21 Tab. 3c, Nr. 23 und 24 5|r_1d hoohmgtamorphe Ge-
steine (Leptite, Granulit) und schon im Geflge unterschiedlich gegeniiber dem Keg-
nagﬁei%ﬁgg?sechen Vergleichsgesteine sind dur_ch Orbicule n'llit'unte'rscmedllchen;
Schalenbau (Tab. 2, Nr. 6a,b und 7) oder mit einem hellen BIOtIt-fIEIem' Kern un
heller Matrix (Tab. 2, Nr. 5) bzw. mit einem Biotit-armen Kern un.d nur einer hellen
Biotit-freien Schale (Tab. 2, Nr. 8) gekennzeichnet und damit deutlich anders als das

Gestein von Kegnaes.
Weitere Unterschiede sind in den Tabellen 1, 2 und 3a-c vermerkt.

j jori (i 2] i h ein Geflige von rund-

Der Orbiculdiorit von Alsen-Ostkiiste (Danen_?ark) ist durc |
lichen Spharolithen mit dunklem Kern und mit bis 3.5 cm Durchmesser gekennzeich-
net. Schalen sind nicht vorhanden. ; ) _ ‘

Im Unterschied weisen die schwedischen Vergleichsproben ein zumindest rudi-
mentéres bis ausgepréagtes Orbiculgefiige auf (Tab. 3a, Nr. 9—15; Tab. 3b, Nr. 16-20,
22; Tab. 3c, Nr. 23). Die Vergleichsprobe Tab. 3b, Nr. 21 (Leptlt) und Tab. 3c, Nr." 24
(Granulit) unterscheiden sich vom Alsener Diorit-Geschl_ebe durch ar_wder{? Gc_afuge
(metamorph resp. variolithisch) und viel gréBere Dimensionen der orbicul-dhnlichen
Rundstrukturen (bis 30 resp. 8 cm Durchmesser). . ‘ . ¥

Die norwegischen Vergleichsgesteine weisen alle ein typ|sqhe§ Orblculgefulge guf
und unterscheiden sich signifikant vom Alsen-Geschiebe mit diffusem Sphérolith-

geflge.

ich mit finnischen Orbiculgesteinen : Bl
X;Tégllj?slczom bekanntgewordenen Orbiculgesteine Finnlands und ihre or_tllchen Vad-
rietaten’ sind fotografisch sowie hinsichtlich ihrer strgkturellen, petrographlschenI u.nh
chemischen Eigenschaften hervorragend dokumentiert (LAHTI 2005). qu Verg e:ﬁ
der finnischen (93) und norddeutsch-dénischen Pr_oben (7_) ergab, dass sich f_astl_ahe
finnischen Objekte aufgrund des optischen Erschemungsbﬂ@es (u.a. unterschledﬂllc e
Farben, andere Anzahl der Schalen, andere GréBe der Orb|culgn, gnderes Verhal tl;l;
von doppelter Schalenbreite zum Kern) und/oder der upterschledllchen pgtrograp i-
schen Zusammensetzung (zahlreiche intermediare, mafische un(_:i ultramafische Orbi-
culite) deutlich von den hier untersuchten Geschieben unterscheiden. )

Nur fiir die norddeutschen Geschiebe von Westrha}uderfehn unq SaBnitz wurden
zwei finnische Vorkommen mit weitgehend Ubereinstlmmenden E|gen§cha}ften ,Eer-
ausgefiltert’ (Nr. 3 und 50 in LaHTI 2005). Der Weg zu diesem E{gebnls wird — bei-
spielhaft flir das gesamte Vergleichsverfahren — im Folgenden erlautert.

Das Orbicul(grano ?)-diorit-Geschiebe von Westrh.auderfehn, Krg:s?Lee:'d(N:T-
dersachsen) ist gekennzeichnet durch Orbiculen mit dunklem B:gnt ?-Feldspat-
Quarz-Kern, ums&umt von zwei Schalen: einer sghmalen dunklen inneren Sch?le
(vermutlich Biotit), der eine breite helle, wahrscheinlich aus radial orientiertem Pla-

i inni iculit-Varietaten auf (z.B. in den Vor-
' In einzelnen finnischen Vorkommen treten mehrere Orblc_ullt"Varle_ _
korr:1men 10, 47, 54, 68, 72, 73 in LAHTI 2005). Diese Vanetaltler"l sind in den~ nach‘f.olg’enden
Vergleichen!zur Herkunftsbestimmung der norddeutschen, danischen und niederlédndischen
Orbiculitgeschiebe mitberiicksichtigt.
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gioklas bestehende Schale aufsitzt. Der maximale Orbiculdurchmesser erreicht 9 cm.
Die rétliche mittelkornige Matrix besteht aus Plagioklas, wahrscheinlich Kalifeldspat
(rétliche Farbe !), Quarz und vermutlich Biotit (dunkle Flecken; vgl. Abb. 3-4). Horn-
blende ist im Mineralbestand nicht vermerkt (SCHUDDEBEURS 1985)

Mit diesen Eigenschaften unterscheidet sich das Geschiebe von Westrhauderfehn
zunéchst deutlich von allen ultrabasischen (9), gabbroiden (21), Hornblende- (24)
oder Orthopyroxen-fiihrenden (1) und karbonatitischen (1) Orbiculit-Gesteinen Finn-
lands (LAHTI 2005). Von den verbleibenden 37 finnischen Vorkommen (Gesamtheit:
93) weisen 23 (neben weiteren signifikanten Unterschieden, z.B. unterschiedliche
OrbiculgréBen) — im Gegensatz zur Probe Westrhauderfehn mit nur zwei Schalen —
mind. z.T. einen Kern mit ,multishell-Hiille (mehr als drei Schalen) auf. 6 der 14 rest-
lichen finnischen Vergleichsproben (Nummern 26, 30, 33, 35, 58 und Appendix-
Nummer 2 in LAHTI 2005) sind, neben weiteren Unterschieden wie 0.a., durch helle
Kerne gegentiber der Prabe mit dunklen Orbiculkernen gekennzeichnet.

Von den dbrigen finnischen Vergleichsobjekten unterscheiden sich die Probe Nr. 2
(LAHTI 2005) durch das Auftreten von roten Kalifeldspatschalen, die Proben Nr. 18,
62, 63 und 65 (LAHTI 2005) durch Orbiculkerne mit Fremdgesteinsfragmenten, die
Probe Nr. 24 (LaHTI 2005) durch ein porphyrisches Matrixgeflige und die Probe Nr.
68 (LAHTI 2005) mit zwei Orbiculvarianten entweder durch signifikant kleinere Orbicul-
grélBen (Variante a) resp. durch Multishell'-Gefiige (Variante b) von der Probe West-
rhauderfehn. Ubrig bleibt die Probe Nr. 50, ein ,Orbicular tonalite’, anstehend bei
Pénkyd, Mustansalo, Leppiévirta in der Region Pohjois-Savo in SE-Finnland
(LAHTI 2005: 116 f.) Das Vergleichsgestein enthalt in einer rétlichen mittelkérnigen
Tonalit-Matrix (Plagioklas, Quarz, Biotit, Kalifeldspat) Orbiculen bis 9 cm Durchmes-
ser. Die Orbiculen weisen einen dunklen Biotit-reichen Kern auf, der von nur einer
breiten hellen Schale umgeben ist. Der Kern besteht z.T. aus Tonalit (Magmatit mit
Plagioklas, Biotit, Quarz, Kalifeldspat) oder ist ein Gneisfragment. Die Schale be-
steht hauptsachlich aus radial orientiertem Plagicklas.

Alle diese Eigenschaften stimmen mit den Beschreibungen ScHubDEBEURS' 1985
zum Geschiebe von Westrhauderfehn und den Informationen aus den Abb. 3 und 4
uberein. Von ScHUDDEBEURS werden allerdings keine Gneiskerne angegeben; hinge-
gen scheint das Gestein, nach Abb. 4 in Schuddebeurs zu schlieBen, gelegentlich
ein groBes helles Feldspatkorn als Orbiculitkern aufzuweisen. Ferner ist die Probe
von Westrhauderfehn durch einen dreiteiligen Orbiculaufbau charakterisiert: Kern/
(innere) schmale Biotit-Schale/(auBere) breitePlagioklas-Schale. Fir die Vergleichs-
probe wird keine (innere) Biotit-Schale angegeben.

Das hellgraue Orbiculdiorit -Geschiebe von Saflnitz, Insel Riigen, Vorpommern
fahrt rundliche bis ellipsoidische Orbicule in einer fein- bis mittelkérnigen Diorit-Matrix
(Plagioklas, Biotit, Orthit, Zirkon, Apatit). Die Orhicule erreichen bis 4 ¢m Durchmes-
ser und weisen einen hellen Kern aus Plagioklas, Biotit und wenig Quarz auf, der von
bis zu funf Schalen umgeben sein kann (abwechselnd helle Plagioklas-reiche) und
dunkle Biotit-reiche Schalen). Der Ubergang von den Schalen in die mittelkérnige
Matrix ist undeutlich bis scharf ausgepragt. Die Matrix besteht hauptsichlich aus
Plagioklas, Biotit und wenig Quarz) Das Verhaltnis der doppelten Schalenbreite zum
Kernist <<1.

In der Gegenuberstellung der SaBnitz-Probe und den finnischen Orbiculiten und
mit dem AusschluBverfahren nach o.a. Prinzip wurde allein der parautochthone
,Orbicular monzonite’ von Ojakkale, Viti in Siidfinnland (Nr. 3 in LaHTI 2005) als
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vergleichbares Gestein ermittelt. Diese Probe enthalt Orbicuigan von bis 4 cm Durph_-
messer in einer heterogenen, mittel- bis grobkornigen Matrix aus Plagioklas, Biotit
und Quarz. Der helle, aus Plagioklas, Biotit und wenig Quarz bestehende Kern der
Orbiculen wird von bis zu drei dunklen (Biotit-reichen) _Schalen, getrennt durch. helle
(Plagiokias-reiche) Schalen ummantelt. Das Verhaltnis doppelte Schalenbreite zu
i utlich <1. . .
Kelfrinnli:gilicher Unterschied zwischen den beiden Orbiculiten scheint nur im Quarz-

gehalt der Matrix zu bestehen.

7. Vergleich der untersuchten Geschiebe aus Norddeutschla_nd und Danemark
mit Orbiculit-Geschieben aus den Niederlanden und von Stettin

" " @ L .

Abgesehen von den in dieser Arbeit untersuchten Orbiculltg_e_schleben s.l.” sind ljoch
Literatur-Informationen (leider kein Originalmaterial) Uber.emlgg Funde von O“rbu:uht-
geschieben in den Niederlanden und von Finkenwalde bei Stettin (Polen) yerfugbar.

Sie wurden ebenfalls — dem Verfahren mit den finnischen uqd schw:emslchen Ver-
gleichsgesteinen entsprechend (vgl. Kap. 7) — ausgewertet (Elnz_elhelten in :I'ab. 2)
und den Kriterien fir die norddeutschen und dénischen Geschiebe gegenliberge-
stellt. vy

Die niederlandischen Geschiebe sin __ .

-, Kugelgranit* vom Hafen Schuilenburg am lJsselmeer siidwestlich Leeuwarden

Bos 1961) ‘
- ,(,Kugelgranit“ von Nieuw-Schoonebeek bei Emmen, Provinz Drenthe (HUISMAN

2007
- ,,Kuggzldiorit“ von Eext, Provinz Drenthe (DE JONG 1943; SCHUDDEBEURS 1985,

1986) i pe i
Das Geschiebe von Finkenwalde, Region Stettin ist ein ,Kugeldiorit* (KaLB 1916).

Der ,Kugelgranit“* vom Hafen Schuilenburg (Tab. 2, Nr.. 1) ist charakterisiert
durch Orbiculen mit hellem Feldspat-Biotit-Kern und undeutlicher Schalen-Umran-
dung. Der maximale Orbiculdurchmesser reicht bis 4 cm.
DasgSchuilenburg-Geschiebe findet keine Entsprechung unter den ncfddeutschen
Geschieben. Die Proben von Eilendorf, Westrhauderfehn, SaﬂBnltz und I—!ullerup (Tab.
1: A, B, D und E) unterscheiden sich aufgrund deutlich grpBerer Orbicul-Maximal-
durchmesser und/oder deutlich ausgepragter Schalen um die Kerne._ Das norddeut-
sche Geschiebe von Bremen (Tab. 1: C) unterscheidet sich durch seine Metabasalt-

Zusammensetzung und ein variolithisches Gefiige.

Die danischen Vergleichs-Geschiebe von Kegnaes und Allsen—_OstkUst_e (Tab. 1: F, G)
weisen wohl ahnliche maximale Orbiculdurchmesser wie d!e Schmlenburg-Prqbe,
aber dunkle Orbiculkerne bzw. variolithisches Geflige auf. Weitere Unterschiede sind

in den Tabellen 1 und 2 vermerkt.

Der ,,Kugelgranit® von Nieuw-Schoonebeek (Tab. 2’,. Nr. 2) ist gekennzeichnet
durch eine auffallende, von Hamatit hervorgerufene Rotfarbung und bis 10 cm groBe

2 Orbiculitgeschiebe s.l.: umfaBt Orbiculite s.s. und &hnliche Gesteine mit rundlichen Gefiige-
elementen.
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Orbiculen mit meist hellen Plagioklas-Quarz-Biotit-Kernen (z.T. auch FeldspatgroB-
kérner oder Xenolithe) und mit bis zu 12 Schalen (alternierende schmale Biotit- und
breite Plagioklas (-Mikroperthit)-Schalen). Die kleinkdrnige Matrix ist dhnlich wie die
Orbiculenkerne zusammengesetzt (Plagioklas, Quarz, Biotit, untergeordnet Kalifeld-
spat) und zeigt stellenweise gneisahnliche Biotitschlieren.

Mit den in dieser Arbeit untersuchten Orbiculitgeschieben aus Norddeutschland
und Dénemark zeigt der Kugelgranit von Nieuw-Schonebeek keine Ubereinstim-
mung. Der Granit von Eilendorf {Tab. 1, A) weist im Unterschied Orbiculen mit dunk-
lem Biotit-reichem Nukleus und nur einer dunklen, Magnetit-reichen Schale auf, der
Diorit von Westrhauderfehn (Tab. 1, B) unterscheidet sich durch dunkle, Biotit-reiche
Orbiculenkerne und nur 2 Schalen (eine schmale dunkle Biotit-reiche und eine breite
helle Plagioklas-reiche), die Geschiebe von Bremen (Tab. 1, C) und Alsen-Westkiiste
(Tab. 1, G) zeigen signifikant unterschiedliche Gefiige (variolithisch resp. Spharoli-
thisch) und flihren beide Hornblende im Mineralbestand, und das Diorit-Geschiebe
von SaBnitz (Tab. 1, D) ist gekennzeichnet durch viel kleinere OrbiculgréBen (max. 4
cm Durchmesser), und das Verhaltnis der Doppelten Schalenbreite zum Kern ist <<1.
Das Granit-Geschiebe von Kegnaes (Tab. 1, F) unterscheidet sich vom hollandi-
schen Geschiebefund durch kleinere Orbiculdurchmesser (max. 5 cm) und dunkie
Biotit-reiche Orbiculkerne mit nur einer Plagioklas-Biotit-Schale.

Nur der Orbicul-Granodiorit von Hiillerup in Schileswig-Holstein (Tab. 1, E) weist
Ahnlichkeiten mit dem Granit-Geschiebe von Nieuw-Schoonebeek auf: Beide Proben
fallen durch rétliche Farben auf (beim hollandischen Geschiebe allerdings viel starker
ausgepragt), und in der Matrix beider Proben sind fleckig-schlierige Biotitkonzentrati-
onen zu erkennen (vgl. Abb. 7 in dieser Arbeit und Abb. 8 in HUISMAN 2007). Im Ge-
stein von Hullerup ist der breite, mind. z.T. einen dunklen Nukleus einschlieBende
Kern der Orbiculen aber von einer Abfolge dinner Biotit- und diinner Plagioklas-
schalen umgeben, wahrend im hollandischen Geschiebe (mit Nukleus-freien ? Ker-
nen und grundsétzlich mehr Schalen) die Plagioklasschalen deutlich breiter wie die
Biotitschalen sind. Ihre Breite nimmt auBerdem vom Kern nach auBen zunachst zu,
um dann - in Wechsellagerung mit dunklen Biotit-Schalen — wieder deutlich abzu-
nehmen (vgl. Abb. 7 in dieser Arbeit und die Abb. 6 und 7 in Huisman 2007).

Der ,Kugeldiorit“ von Eext (Tab. 2, Nr. 3) ist durch Orbiculen mit hellem rosafarbe-
nem Kern, umgeben von zwei Schalen, gekennzeichnet. Hornblende tritt im zentralen
Kern, in den Schalen und in der Matrix zwischen den Orbiculen auf.

Die Orbiculen der untersuchten norddeutschen und dénischen Geschiebe weisen
hingegen keine Schale (Proben von Bremen und Alsen-Ostkiste; Tab. 1: C, G), nur
eine deutliche Schale (Proben von Eilendorf, Westrhauderfehn und Kegnaes; Tab. 1:
A, B, F) oder deutlich mehr als zwei Schalen auf (Proben von SaBnitz und Hiillerup;
Tab. 1: D, E). Die Farbe des Kernes ist in keiner der Vergleichsproben rosa, und
Klinoamphibal ist auch nur in den Proben von Westrhauderfehn, Bremen, Alsen-
Ostkiiste und allenfalls in Spuren im Orbiculit von Hillerup vorhanden. Die Gesteine
von Bremen und Alsen-Ostkiiste unterscheiden sich andererseits auch durch ihr
Variolith- bzw. Sphérolithgefiige vom Eexter Geschiebe.

Aus den Tabellen 1 und 2 sind weitere Unterschiede zu entnehmen.

Das ,Kugeldiorit“-Geschiebe von Finkenwalde bei Stettin (heutiges Polen) (Tab.
2, Nr. 4) zeigt ein nur angedeutetes Orbiculitgefiige (diffuse unscharfe Grenzen zwi-
schen den Orbiculen und der Matrix). Die Orbiculen mit meist bis zu drei Schalen
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i Achli U tehende, und eine

zwei dunkle, hauptséchlich aus dunkelgriner .Hornblende bes e,
Snittlere helle, aus hellgriiner Hornblende und Epidot bestehende) um einen helleren
Kern erreichen Durchmesser von bis zu 40 cm. ; \ _

Die untersuchten Orbiculitproben von Norddeutschland und Danemark weisen im
Gegensatz dazu deutlich kleinere OrbiculgréBen auf (Durchmesser bis max. 9 resp.
max. 5 cm). Auch die Anzahl von Schalen ist mit >5 Schalen in SaBnitz und Hllerup
(Tab. 2, D, E), mit nur einer Schale in Eilendorf, Westrhauderfehn und Kegnaes (Tab.
2, A, B, F) und fehlenden Schalen in den Geschieben von Bremen und Alsen-Ost-
kuste (Tab. 2, C, G) deutlich unterschiedlich. it ; flige

Zus;mmengefaBt ergibt sich, dass keine Uberelnstlmmun_g zwmchen Orbiculit-
Geschieben aus Norddeutschland und Danemark mit Orb|cyl|t-Gesch:eben aus den
Niederlanden und von Finkenwalde/Stettin (Polen) besteht (siehe auch Tabelle 4).

8. Vergleich der Orbiculit-Geschiebe aus den Niederlandenl und von Finken-
walde/Stettin mit Orbiculiten aus Schweden, Norwegen und Finnland

i r Geschiebefunde aus den Niederlanden (Schuilerlburg, Schooqe-
;Jn;e\li,elrig;i‘lt?ijr;b? 2, Nr. 1-3) und von Finkenwalde (Tab. 2, Nr. 4) mit dgn Informatio-
nen iiber Orbiculite s.1.° in Schweden (Tab. 3a-c, Nr. 9-25) ergibt sich folgendes
Blld' fur den Kugelgranit von Schuilenburg: keine schalrfe Differenzierung der Or-
biculen gegen die Matrix, bedeutend kleinere Orbiculdurchmesser und/oder
andere Schalenzahlen (> 2) bzw. andere Zusammensetzung der Schglen.
fur den Kugelgranit von Nieuw-Schoonepeek: Typlsghgs magmatisches Orl-
biculgefiige im Unterschied zu den schwedischen Orb|cul|.ten Tab. 3a, Nr. 14;
Tab. 3b, Nr. 21; Tab. 3¢, Nr. 23, 24; keine Hornble_nde im Kern und in den
Schalen der Orbiculen oder in der Matrix im Unterschied zu den schwedischen
Vergleichsproben Tab. 3a, Nr. 9, 10, 13; Tap. 3b, Nr. 1{5-13, 20 untergeordn?-
ter Kalifeldspatgehalt gegenliber den schwedischen 'OI’bIC.U|IteI"I Tab. 3a, Nr: il 17
12; Tab. 3b, Nr. 19 mit hohem (Kalifeldspat- resp. M|krokhnperthlt-)l E:‘lehalt), Or-
bic,ulen mit nur einer Schale von reinweiBem Feldsp.at (,,Kugelgran_ﬂﬁ von Vasa-
staden,Tab. 3b, Nr. 22) oder von reichlich Biotit l(,,Kugelgrantt von Norr-
Husby/Kumlaberg, Tab. 3a, Nr. 15). Weitere Unte:rscmede ygl. Tab. 2-3.

- fir den Kugelgranit von Eext: kleinere oder gréBere Orbmuldurchmessgr ge-
gentiber Tab. 3a, Nr. 9, 11, 12; Tab. 3b, Nr. 17; resp. Tab. 3a, Nr. 13,_14, Tab.
3b, Nr. 18-22; Tab. 3¢, Nr. 23-24; andere Zusammensetzung der Orb|culkerne|
gegenliber Tab. 3a, Nr. 10; Tab. 3b, Nr. 20, 21; Tab. 3c, Nr. 23-24; andere.a Zah
und/oder Zusammensetzung der Schalen gegen(jper Tab.3a, Nr. 10-15; Tab.
3b, Nr. 16-18, 20-22; Tab. 3c, Nr. 24 sowie typisch magmatisches Orb|cu1|—
geflige gegentiber den metamorphen Leptiten Tab. 3a, Nr. 14; Tab. 3b, Nr. 21,
22 und dem Granulit aus Schweden (Tab. 3c, Nr. 24): 1

- fir den Kugeldiorit von Finkenwalde: deutlich klemete (gegenlber Tab. 3b,_
Nr. 16,19-22) oder gréBere Orbiculdurchmesser (Igegenuber Tab. 3a, Nr. 9-12;
Tab. 3b, Nr. 17; Tab. 3¢, Nr. 24); ahnliche Orbiculdurchmesser, aber diffuse
Kern/Schale- und Schale/Matrix-Ubergange gegeniber den schwedischen Ver-

® Orbiculitgeschiebe s.I.: umfaBt Orbiculite s.s. und &hnliche Gesteine mit rundlichen Geflige-

elementen
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gleichsprlobe.n Tab. 3a, Nr. 13; Tab. 3b, Nr. 18 mit scharfen Ubergéngen und
untersthedlxchgs Geflige (sphéarolithische Schalen) gegeniiber den Leptit-und
Granulit-Vergleichsproben Tab. 3a, Nr. 14; Tab. 3b, Nr. 18; Tab. 3c, Nr. 24

Ir] d_er Gegenliberstellung der niederlandischen Orbiculitgeschiebe und dem Kugel-
diorit von Finkenwalde mit den bekannten norwegischen Orbiculiten (Tab. 2, Nr. 5-
8) ergibt sich e oie

- fur den Kugelgranit von Schuilenburg: geringere OrbiculgréBe und Orbicule
mit undeutlichen Schalen im Vergleich zu den norwegischen Proben mit einer
oqer mehreren deutlich abgesetzten Schalen (Tab. 2, Nr. 5,8); ahnliche Or-
biculgréBe, aber im Unterschied zu den norwegischen Proben von Flotdal und
Svartdal (Tab. 2, Nr. 6a,b) keine Hornblende und zum Quarznorit von Romsaas
(Tab. 2, Nr. 7) kein Hypersthen im Mineralbestand :

- fur den Kugelgranit von Nieuw-Schoonebeek: deutliche Rotfarbung vor al-
lem der auBeren Plagioklasschalen im Gegensatz zu allen norwegischen Ge-
steinen; _Or‘biculen mit Plagioklas-Quarz-Biotit-Kern und mehreren Schalen statt
einem I_3|ot|t-armen Kern in der Probe Tab.2, Nr. 5, einem Hornblende-reichen
Kern mit nur einer (Hornblende-)Schale in der Probe Tab. 2, Nr. 6a,b und ei-
nem Hypersthen-Kern im Quarznorit von Romsaas (Tab. 2, Nr. 7); Orbiculen
mit Plagioklas- und Biotit-Schalen gegeniiber nur einer hellen Biotit-freien
E‘ichale in der Probe von Spitzbergen (Tab. 2, Nr. 8)

- fiir den Kugelgranit von Eext: Orbiculen mit hellem Plagioklas-reichem Kern
und ;wei Plagioklas-reichen Schalen im Gegensatz zu den norwegischen Or-
It}lcul}ten Tab. 2, Nr. 6a,b, 7 mit Hornblende-Biotit- resp. Hypersthen-Kern und
ngells nur maximal einer Schale; dunkle Hornblende- und Biotit fihrende Mat-
rix gegendber einer hellen, sehr Biotit-armen Matrix im norwegischen Gestein
von Hardangervidda (Tab. 2, Nr. 5) und die zwei bersits genannten Plagioklas-
reichen Schalen im Unterschied zu nur einer Plagioklas-Schale in der Spitzber-
gen-Probe

- fu_r den Kugeldiorit von Finkenwalde: gréBere Orbicule und Hornblende im
Mmerafbestand der Orbiculen (Kerne und Schalen) und der Matrix, im Ver-
glellch zu den norwegischen Orbiculiten von Hardangervidda, Romsaas und
Sp]tzbergen (Tab. Nr. 5, 6a,b, 8) mit kleineren, Hornblende-freien Orbiculen:
groE?ere Orbiculen mit nur einer Epidot-freien Schale, im Gegensatz zum nor-
weglschen Gestein von Flotdal und Svartdal (Tab. Nr. 6a,b) mit drei — z.T.
Epidot-filhrenden — Schalen.

Weiterg s_ignffikanlte Unterschiede zwischen den niederlandischen Geschieben, dem
Kugeld_lorrt-Gescmebe von Stettin und den norwegischen Orbiculiten sind aus dem
Vergleich der Angaben in Tabelle 2, Nr. 1-4 und 5-8 zu entnehmen.

Abschliessend ist noch zu priifen, ob sich fiir die Orbiculit-Geschiebe aus den Nie-
derlanden und von Stettin vielleicht identische Gesteine unter den 93 finnischen,
von LAHTI 2005 zusammengestellten Orbiculiten finden lassen.

"Im Vergleich mit dem Kugelgranit von Schuilenburg (Tab. 2, Nr. 1) scheiden zu-
nachst alle ultrabasischen, basischen und syenitischen Gesteine aus Finnland aus
(32 Gesteine). Die restlichen finnischen Proben umfassen Granite, Diorite, Monzonite
u"nd _Tonalite mit Ubergangsgliedern, die nach der Zusammensetzung grundsatzlich
fir einen Vergleich in Frage kommen. 58 Vertreter dieser Gruppe sind aber — im Ge-
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gensatz zur Schuilenburg-Probe mit diffusem Kern-Schalen-Geflige — durch eine
klare Auspragung der Grenzen von den Orbiculkernen zu Schale(n) und von den
Schalen zur Matrix gekennzeichnet.

Nur drei finnische Proben zeigen, zumindest im Vergleich der Gefligebilder und of-
fensichtlich eher diffus ausgeprégten Grenzen, Ahnlichkeiten mit dem Schuilenburg-
Geschiebe (Abbildung in Bos 1961): ein ,orbicular granite’ von Kuoreniemi, Vilppula,
SW-Finnland (Vorkommen 26 in LaHTI 2005), ein ,orbicular syenodiorite’ von Kanto-
kyla, Vlivieska im westlichen Mittelfinnland (Vorkommen 82 in LAHTI 2005) und ein
,orbicular tonalite’ von Kuivikonvuori nahe Vilppula in Pirkanmaa, Sudwestfinnland
(Appendix, Nr. 2, in LAHTI 2005). Der erste unterscheidet sich aber mit Orbiculdurch-
messern von 5—10 cm und Ausbildung einer Schale mit zwei ,Subschalen’, der zweite
mit Orbiculdurchmessern von 8-12 cm und einer Hauptschale mit drei ,.Subschalen’,
und das Gestein von Kuivikonvuori durch mehrere erkennbare, breite Plagioklas- und
schmale Biotit-Schalen vom Schuilenburg-Geschiebe.

Beim Vergleich der 93 finnischen Orbiculite mit dem Kugelgranit von Nieuw-
Schoonebeek, Niederlande kdnnen vorab alle ultrabasischen (10), basischen (21),
Hornblende-fiihrenden (24) und Orthopyroxen-haltigen Gesteine (1) ausgeschieden
werden. Von den 37 restlichen Vergleichsgesteinen in der Zusammenstellung von
LaHTI 2005 scheiden 6 weitere Proben mit offenbar quarzfreien oder sehr quarzar-
men Orbiculen aus (Nr. 10, 22, 25, 36, 37 und 68). 10 finnische Gesteine unterschei-
den sich vom Schoonebeek-Geschiebe durch das Vorhandensein von reinen Kali-
feldspat-Schalen (Nr. 2, 6, 7, 19, 30, 32, 33, 34, 35 und Appendix Nr. 2), 9 weitere
durch das Auftreten von nur einer oder zwei Schalen (Nr. 18, 24, 26, 50, 58, 62, 63,
65 und 78), zwei andere (Nr. 82 und Appendix Nr.1) durch ein diffuses Orbicul-Matrix
-Geflige und eines (Nr. 83) durch sehr kleine Orbiculen (max. 6 cm Durchmesser).
Auch die Obrigen 10 Vergleichsgesteine aus Finnland stimmen entweder in der Far-
be und/oder GroBe der Orbiculkerne (Nr. 3, 47, 56) oder in der Abfolge und Breite
der Schalen um die Orbiculkerne (Nr. 5, 8, 13, 27, 46, 69 und 70) nicht mit dem
Orbiculit von Schoonebeek lberein.

SchlieBlich ist noch ein weiterer markanter Unterschied zu den finnischen Orbi-
culiten hervorzuheben: das Geschiebe von Schoonebeek fallt durch eine von feinem
Hamatit hervorgerufene Rotfarbung auf, die vor allem in den aus Plagioklas beste-
henden Aussenschalen der Orbiculen ausgepragt ist. Rotfarbung in den finnischen
Proben ist hingegen, nach den Informationen und Abbildungen in LAHTI 2005 zu
schliessen, offenbar ganz vorwiegend an Kalifeldspat-reiche Zonen im Orbicul-
Matrix-Geflige gebunden.

Fir den Kugeldiorit von Eext, Niederlande (Tab. 2, Nr. 3) hat bereits DE JONG
1943 einen Vergleich mit den damals bekannten schwedischen und finnischen Orbi-
culiten durchgeflihrt und dabei fast vollstédndige Identitat mit einem Kugeldiorit von
Riihikoski, Poytya in SW-Finnland festgestellt. Dieses Gestein (Vorkommen 9 in
LAHTI 2005) ist nicht anstehend und wird heute als Kugelgabbro klassifiziert. In allen
wesentlichen Kriterien (Detailgefiige, Durchmesser der Kerne, Zahl und Durchmes-
ser der Schalen, mineralogische Zusammensetzung der einzelnen Bereiche, Form
und An-Gehalt der Plagioklase in den einzelnen Bereichen) besteht Ubereinstim-
mung. Nur in der Zusammensetzung der Kerne (flir Eext neben Plagioklas noch
Hornblende-Einzelkristalle oder -Aggregate, fir Poytya z.T. feinkdrnige Diorit-Xeno-
lithe angegeben) scheinen graduelle Unterschiede zu bestehen. Ein weiterer Unter-
schied scheint die kristallographische Ausrichtung der radial orientierten Plagioklase
in den Schalen zu sein (Streckung nach der a-Achse im Eexter Gestein, Streckung
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nach ¢ in der POytyé-Probe; nicht nachprifbar, da kein Originalmaterial zur Verfi-
gung stand).

Das Kugeldiorit-Geschiebe von Finkenwalde/Stettin (Polen) (Tab. 2, Nr. 4) ist
u.a. gekennzeichnet durch dominantes Auftreten von Hornblende (in den Orbicul-
kernen z.T. zurlcktretend; reichlich aber in den Schalen und in der Matrix), durch
relativ helle Obiculkerne und dunkle Schalen, und durch eine nur sparliche Biotit-
Flihrung. Damit scheiden bereits 39 Hornblende-freie Vergleichsgesteine aus dem
finnischen Orbiculitspektrum mit 93 Typen (LAHTI 2005) fiir einen Vergleich aus. Von
den verbleibenden 54 finnischen Vergleichsproben sind wiederum 31 Vorkommen
durch das Fehlen oder nur stark untergeordnete Auftreten von Quarz ausgewiesen
(Ultramafitite, zahlreiche Gabbros, Diorit Nr. 54, Monzodiorit Nr. 59, Monzonit Nr. 74)
Das Finkenwalde-Geschiebe filhrt hingegen Quarz im Kern der Orbiculen und als
betréchtlichen Anteil in der Matrix (von KALB 1916 als Quarzdiorit klassifiziert).

6 der 23 restlichen Vergleichsgesteine (Nr. 48, 49, 51, 52, 72, 86) unterscheiden
sich von der Finkenwald-Probe durch dunkle Orbiculkerne und helle Schalen, 7 an-
dere (Nr. 18, 38, 47, 60, 61, 64, 87) durch reichliches Auftreten von Biotit, vier weite-
re (Nr. 19, 28, 88, 89) durch das Auftreten einer rétlichen Kalifeldspat-Schale. Damit
verbleiben zum Vergleich 6 finnische Orbiculite, die aber aufgrund folgender Eigen-
schaften ebenfalls nicht mit der Probe von Finkenwalde (ibereinstimmen:

- Nr. 20 (Gabbro): ,Multishell'-Geflige, keine Epidotschale vorhanden

- Nr. 31 (Granit): eiférmige Kalifeldspat-Nuklei im Zentrum der Orbiculen

- Nr. 34 (Granit): fast alle Orbiculen mit Mikroklinperthit-Nukleus, Auftreten von
Fe-reichem Olivin in Schalen und Matrix

- Nr. 46 und 53 (Diorit): hauptséchlich Gneis-Xenolithe im Kern der Orbiculen

- Nr. 71 (Tonalit): mit einer Muscovit-Schale unmittelbar um die Orbiculkerne.

Mit Ausnahme des Geschiebes von Eext und dem sehr dhnlichen Orbiculit von
Péytyé in SW-Finnland fand sich somit, dem Befund fiir die meisten norddeutschen
und dénischen Orbiculit-Geschiebe entsprechend, auch kein vergleichbares Gestein
fiir die niederléndischen Orbiculitgeschiebe und den Kugeldiorit von Stettin unter den
bisher bekannten schwedischen, norwegischen und finnischen Orbiculit-Vorkommen.

9. Ergebnis

Im Zentrum der vorliegenden Studie stehen die seltenen Funde von glazialen Orbi-
culit-Geschieben (,Kugelgranite®, ,Kugeldiorite®) in Norddeutschland und Danemark
und die Frage nach ihrem urspriinglichen Herkunftsort in Skandinavien. Aus Nord-
deutschland sind bisher 6, aus Danemark zwei und aus den Niederlanden drei Ge-
schiebe bekannt. Fiinf der norddeutschen und die danischen Funde werden hier
erstmals ausflihrlich beschrieben.

INach den makroskopischen Gefligeelementen (Form, innerer Aufbau und Farbver-
teilung innerhalb der Orbiculen (,Kugeln“); Ubergang der Orbiculen zur einhiillenden
Matrix, Gefiige der Matrix) und dem im Polarisationsmikroskop ermittelten Mineralbe-
stand sind die norddeutschen und danischen Geschiebe als

- Orbiculgranite (2) von Eilendorf bei Buxtehude in Niedersachsen und Kegnaes/
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Insel Alsen in Dédnemark

- Orbicul(grano ?-)Diorit* (1) von Westrhauderfehn in Niedersachsen

- Orbiculgranodiorit (1) von Hillerup in Schleswig-Holstein

- Orbiculdiorite (2) von SaBnitz/Insel Rugen in Vorpommern und von der Ostkis-

te der Insel Alsen in Danemark; dazu das von KaLB 1916 bereits als ,Kugeldio-
rit* definierte Geschiebe von Finkenwalde bei Stettin (heute Polen)

- Metabasalt (1; mit proto-orbicularem Geflige) von Bremen
zu klassifizieren.

Es fallt auf, dass — mit Ausnahme des Metabasalts — ausschlieBlich intermediare
bis saure magmatische Gesteinstypen auftreten, wahrend zumindest unter den 17
zum Vergleich herangezogenen Orbiculgesteinen aus dem méglichen Herkunftsge-
biet Schweden (AFFHOLTER 1979) auch mehrere hochmetamorphe Gesteine mit
orbiculit-ahnlichem Gefiige sind (Leptite, Granulite), unter den norwegischen Orbi-
culiten (finf Proben) wenigstens ein Quarznorit vorliegt und unter allen bekannten
finnischen Vergleichsproben (93 Vorkommen nach LAHTI 2005) mindestens ein Drittel
basische bis ultrabasische Zusammensetzung aufweist (Gabbros, Ultrabasite).

Das (bisherige) Fehlen von Leptiten und Granuliten ist méglicherweise darin be-
griindet, dass diese harten, gegen chemische Zersetzung und mechanische Ab-
rasion resistenten Gesteine kein ausgepragtes Orbiculgefiige aufweisen (vgl. Tab.
3a-c) und deshalb schwieriger als die Orbiculite s.s. im Geschiebebestand glazialer
Ablagerungen zu erkennen sind. Umgekehrt ist das Fehlen von basischen und ultra-
basischen Gesteinen vielleicht damit zu erklaren, dass diese meist quarzarmen bis
quarzfreien, an Magnesiumsilikaten reichen Gesteine beim glazialen Transport
schneller aufgearbeitet werden.

Grundsatzlich ist in Anbetracht der wenigen bisherigen Orbiculit-Funde in Nord-
deutschland, Danemark und den Niederlanden zu bedenken, dass entsprechende
Vorkommen in den skandinavischen Landern meist selbst allochthone Geschiebe-
funde geringer GréBe oder nur kleine anstehende Vorkommen sind (vgl. z.B. die
statistischen Angaben in LAHTI 2005). Angesichts der Variabilitat der skandinavischen
Orbiculite und der enormen geografischen Streuung von Vorkommen vor allem in
Mittel- und Sidfinnland (vgl. Abb. 5 in LAHTI 2005) erscheint es aber lohnend, ver-
starkt-auf entsprechende Geschiebefunde zu achten, wobei — wie die vorliegende
Arbeit gezeigt hat — auch neue, bislang nicht aus Skandinavien beschriebene Typen
entdeckt werden kdnnen.

Die norddeutschen Proben von Eilendorf, Westrhauderfehn, SaBnitz und Hdllerup
und die danischen Proben von Kegnaes und Alsen-Ostkiiste entsprechen grund-
satzlich den Kriterien fiir Orbiculgesteine (vgl. Kap. 2 und Tab. 1), ebenso wie die
nach Literaturangaben ausgewerteten ,Kugelgesteine® (Diorite, Granit) von Eext,
Schoonebeek und Schuilenburg in den Niederlanden und von Finkenwalde bei Stet-
tin (vgl. Tab. 2). Nur der Orbiculdiorit von Alsen-Ostkiiste fallt etwas heraus. Er
zeigt im Gesamtbild zwar eine dunkle Kugelstruktur mit schwarzem Rand und hellem
Zwischenmittel, die Ubergénge zwischen den einzelnen Partien sind jedoch — im
Gegensatz zu den anderen Orbiculiten — diffus und miteinander verfingert (Abb. 10;
.proto-orbiculares* Gefilge nach LEVESON 1966). Dieses Gestein kénnte im kontaki-
ferneren Bereich eines intrudierenden Magmas entstanden sein, wo statt der schock-
artigen Unterkilhlung durch das Nebengestein im kontakfnahen Bereich ausgegli-

* Bezeichnung nach dem makroskopischen Befund. Eine mikroskopische Untersuchung war
nicht maglich, da kein Gesteinsmaterial zur Verfligung stand.
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chenere Temperaturverhéltnisse herrschten und heterogene Kristallkeimbildung mit
rapidem Kristallwachstum unterblieben ist. Das Gefiige und der Mineralbestand wei-
sen auf eine fraktionierte Kristallisation unter gleichmaBigeren Temperaturbedin-
gungen von anfanglich vorherrschend Hornblende + Biotit + Plagioklas (An-Gehalt
35 + 5) Uber vorherrschend Hornblende + Plagioklas in den Orbiculen zum Rest-
differentiat mit Plagioklas (An 25 + 5) + Hornblende hin.

'Die untersuchte Probe aus Bremen (Abb. 5) ist ein urspriinglich vermutlich glas-
reicher Met.abasalt, dessen Variolith-Geflige erst bei der postmagmatischen Entgla-
sung und einer maBig starken Uberpragung (,Vergriinung’) entstanden ist. Dabei sind
aus den urspringlichen Plagioklas-Klinopyroxen-Kiigelchen die heutigen Plagioklas-
Hornblende-Aggregate hervorgegangen.

Die norddeutschen, danischen und niederlandischen Geschiebefunde und das Ge-
schiebe von Finkenwalde/Stettin (Polen) wurden in ihren charakteristischen Eigen-
schaften miteinander verglichen und allen bisher bekannten schwedischen, norwegi-
schen und finnischen Orbiculgesteinen gegeniibergestellt (17 schwedische, flnf
norwegische und 93 finnische Vorkommen), um mégliche Identititen festzustellen
upd ggfs. Hinweise auf ihren primaren Ursprungsort in Skandinavien zu finden. Fiir
die Geschiebe von Westrhauderfehn in Niedersachsen (Tab. 1, Nr. B), von Finken-
walde bei Stettin (Tab. 2, Nr. 4) und die Geschiebe von Schuilenburg, Schoonebeek
und Eext aus den Niederlanden (Tab. 2, Nr. 1-3) musste dazu auf Literaturangaben
und Makrophotos zuriickgegriffen werden, da kein Material fiir mikroskopische Un-
tersuchungen zur Verfligung stand.

Der Vergleich der norddeutschen und danischen Orbiculite mit den niederlandi-
sqhen Geschiebefunden und dem Geschiebe von Stettin erbrachte keine Uberein-
stimmungen. Auch im Vergleich der norddeutschen, danischen und niederlandischen
Gegchiebe und der Probe von Stettin mit den schwedischen und norwegischen Orbi-
culiten war das Ergebnis negativ. Identische oder sehr hnliche Proben wurden nicht
gefunden (Zusammenfassung in Tabelle 4). Unter den 93 finnischen Vorkommen
waren jedoch zwei Orbiculitgesteine, die in ihren wesentlichen Kennzeichen weitge-
hend mit zwei norddeutschen Geschiebefunden (ibereinstimmen:

- Orbicular tonalite”®; anstehend bei Ponkyé in Mustansalo, Leppavirta in der
Region Pohjois-Savo in Stdostfinnland (LAHTI 2005, Nr. 50) mit dem Orbicul-
(grano ?)-diorit -Geschiebe von Westrhauderfehn, Kreis Leer (Niedersachsen).
Orbicular monzonite’; parautochthones Gestein von Ojakkale, Viti in Sldfinn-
Epd (LAHTI 2005, Nr. 3) mit dem Orbiculdiorit-Geschiebe von SaBnitz, Insel

tgen

Der Tonalit von Pénkyéd und der Orbicul(grano ?)-diorit von Westrhauderfehn
weisen gleiche Maximaldurchmesser der Orbiculen, vergleichbare Verhéltnisse von
doppelter Schalenbreite zu Kern (in beiden Fallen > 1), gleiche Kern- und Hauptscha-
lenfarbe (dunkel resp. hell) und vergleichbare Ubergange von Schalen zur Matrix
(unscharf bis deutlich) auf. Die mineralogische Zusammensetzung der Orbiculkerne:
Plagicklas, Quarz, Biotit, Kalifeldspat (fir Westrhauderfehn leider keine Angabe) und
der Matrix: gleiche Phasen (fiir Westrhauderfehn viel Quarz und eine rosa Farbung’
{:Ilngegeben, die auf das Vorhandensein von Kalifeldspat hinweist} ist ebenfalls sehr
ahnlich. Weiterhin sind beide Proben durch nur eine breite helle Schale von radial
orientiertem Plagioklas gekennzeichnet. Fir Westrhauderfehn wird von ScHUDDE-

® Tonalit: Plutonit mit Plagioklas, Quarz und Biotit resp. Hornblende, etwas Kalifeldspat).
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BEURS 1985 noch eine schmale innere Schale aus Biotit (vermutlich) angegeben, die
vielleicht am Rand der sehr dunklen Orbiculkerne in der finnischen Probe wenig auf-
fallt und deshalb nicht gesondert ausgewiesen ist. Gneiskerne in eckigen Orbiculen
(von LAHTI 2005 fiir die Pénkya-Probe angegeben) sind von SCHUDDEBEURS 1985 flir
das Geschiebe von Westrhauderfehn nicht verzeichnet, kdnnten aber nach den Ab-
bildungen 3 und 4 in seiner Publikation und den Bildern 3 und 4 in der vorliegenden
Arbeit durchaus auch vorhanden sein. Grundséatzlich sind sich die gewahlten Ge-
steinsklassifikationen , Tonalit’ und ,(Grano ? -) Diorit' sehr 8hnlich und unterscheiden
sich im wesentlichen nur in den modal vorhandenen bzw. aus der chemischen Zu-
sammensetzung errechneten Kalifeldspat- und Quarzgehalten.

Die Ahnlichkeit zwischen dem ,Orbicular monzonite’ von Ojakkale und dem Or-
biculdiorit von SaBnitz zeigt sich wieder beim maximalen Durchmesser der
Orbiculen (in beiden Proben bis 4 cm), beim Verhaltnis doppelte Schalenbreite/Kern
(in beiden Gesteinen <1), beim gleichartigen Kern (hell gefarbt; Zusammensetzung:
Plagioklas, Biotit, wenig Quarz), bei der Zahl und Abfolge der Schalen (in beiden
Proben mindestens drei; alternierend Biotit- oder Plagioklas-reich), beim undeutli-
chen Ubergang von den Schalen zur Matrix (in der SaBnitz-Probe z.T. scharf), und in
der Farbe und Zusammensetzung der Matrix (in beiden Fallen dunkler als die Kerne,
mit Plagioklas, Biotit und untergeordnet Quarz als hauptsachliche Mineralphasen).

Nach LAHTI 2005 werden die Orbiculkerne der finnischen Probe statt des heteroge-
nen Mineralgemenges auch durch einzelne groBe Plagioklaskérner eingenommen.
Das uns vorliegende Geschiebe von SaBnitz bietet aber mit seiner geringen GroBe
von 12 x 9 x 7 cm sicher nur einen beschrénkten Ausschnitt des urspriinglichen
Orbiculitkérpers, wahrend das Vorkommen von Ojakkale in Blécken von 0,25 bis 1
m?® reprasentiert ist.

Nach dem chemischen Befund und der Verrechnung nach der Methode von DE LA

RocHE & al. 1980 ist der finnische Orbiculit von Ojakkale normativ als ein ,Monzonit’
zu klassifizieren (LAHTI 2005), der modal (nach dem real vorhandenen) Mineralbe-
stand als ein quarzarmes plutonisches Gestein mit etwa gleicher Menge von Kalifeld-
spat und Plagioklas definiert ist (TROGER 1935). Kalifeldspat ist im finnischen Gestein
aber nicht prasent (zumindest bei LaHTI 2005 nicht aufgefiihrt), weshalb das Gestein
modal als Diorit zu bezeichnen ware. Dieser Befund — grundsatzliche Quarzarmut
und modale Diorit-Zusammensetzung — entspricht dem von uns als Diorit klassifizier-
ten Geschiebe von SafBnitz.
Die Identitat des Orbiculits von Safnitz, Rligen mit dem Material von Ojakkale, also
eine Herkunft des Geschiebes aus dem ostlichen Skandinavien wirde auch durch
die Tatsache unterstrichen, dass die Probe von Rigen der Ostlichste der norddeut-
schen Orbiculit-Geschiebefunde ist. Dazu ist noch zu bemerken, dass auf Rlgen
finnische Geschiebe, v.a. von den Aland-Inseln, nicht selten sind. Das gilt auch flr
den Fundbereich der niederlandischen Orbiculit-Geschiebe.

Ein weiteres finnisches Vorkommen, der nur als 1 m® groBes Geschiebe bekannte
,Orbicular monzogabbro’ von Riihikoski, Péytyd in SW-Finnland (Vorkommen 9
in LAHTI 2005; friher als Diorit klassifiziert) weist, wie bereits von DE JONG 1943 fest-
gestellt, groBe Ahnlichkeit mit dem ,Kugeldiorit’ von Eext in den Niederlanden auf.
In allen wesentlichen Kriterien (Detailgeflige, Durchmesser der Kerne, Zahl und
Durchmesser der Schalen, mineralogische Zusammensetzung der einzelnen Berei-
che, Form und An-Gehalt der Plagioklase in den einzelnen Bereichen) besteht Uber-
einstimmung. Nur in der Zusammensetzung der Kerne scheinen graduelle Unter-
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schiede zu bestehen: fir Eext werden neben Plagioklas noch Hornblende-Einzel-
kristalle oder -Aggregate, fiir Péytyé z.T. feinkérnige — vermutlich aber gleicherma-
Ben aus Plagioklas und Hornblende zusammengesetzte — Diorit-Xenolithe angege-
be_n. Ein weiterer Unterschied scheint die kristallographische Ausrichtung der radial
orientierten Plagioklase in den Schalen zu sein (Streckung nach der a-Achse im
Eexter Gestein, Streckung nach ¢ in der Péytya-Probe: nicht nachpriifbar, da kein
Originalmaterial zur Verfigung stand).

Tab. 4 Norddeutsche (D) und danische (DK) Geschiebe mit Orbiculgefiige s.I.* im
Vergleich mit in situ- und parautochthonen Orbiculitvorkommen in Schweden (S) und
Norwegen (einschl. Spitzbergen; N) und mit Orbiculit-Geschieben aus den Nieder-
landen (NL) und von Finkenwalde (Zdroje) bei Stettin (PL).

Norddeutsche und dénische Geschiebe: A Eilendorf (D), B Westrhauderfehn (D), C
Bremen (D), D SaBnitz (D), E Hiillerup (D), F Kegnaes (DK), G Alsen (DK)

Orl_aiculite von Schweden, Norwegen und Norddeutsche und dénische Orbiculit-
Spitzbergen; Orbiculit-Geschiebe von den Geschiebe

Niederlanden und Finkenwalde Mo [ SB[ Bnb o Bl B ol Fisl

Tab.3a, 9 Aldersbick (S) alle nicht identisch mit Aldersback

Tab.3a, 10 Smalands Anneberg (S) alle nicht identisch mit Smalands Anneberg
Tab.3a, 11 Enviken (Balungsstrand) (S) alle nicht identisch mit Envike Balungsstrand

Tab.3a, 12 Kabogérde (S) alle nicht identisch mit Kabogarde
Tab.3a, 13 Kotfors (S) alle nicht identisch mit Kotfors

Tab.3a, 14 Harg/Margshamn (S) hi?g?’ r}ﬂae:ggp_]c;rrmen Gefiige, nicht identisch mit

Tab.3a, 15 Norr-Husby/Kumlaberg (S) alle nicht identisch mit Norr-Husby/Kumlaberg

Tab.3b, 16 Langtrask (S) alle nicht identisch mit Langtrask

Tab.3b, 17 Jarvfallet (S) alle nicht identisch mit Jarvfallet

Tab.3b, 18 Norsjévallen (S) alle nicht identisch mit Norsjévallen

Tab.3b, 19 Orminge (S) alle nicht identisch mit Orminge

Tab.3b, 20 Slatmossa (S) alle nicht identisch mit Slatmossa

Tab.3b, 21 Striberg (S) alle nicht identisch mit Striberg

Tab.3b, 22 Vasastaden (S) alle nicht (bzw. B — nach verfligbaren Angaben
— wahrscheinlich nicht) identisch mit Vasasta-

den

Tab.3c, 23 Mossgruvan (S) alle nicht identisch mit Mossgruvan

'Iéa)bac, 24 Amtensee, Grythyttan, Orebro alle nicht identisch mit Amtensee, Grythyttan,
Orebro

Tab.3c, 25 Vasterbotten (S) keine Angaben verfiigbar

Tab.2, 1  Schuilenburg (NL) alle nicht identisch mit Schuilenburg

Tab.2, 2 Nieuw-Schoonebeek (NL) alle nicht identisch mit Nieuw-Schoonebeek

Tab.2, 3 Eext (NL) alle nicht identisch mit Eext

Tab.2,4  Finkenwalde (Zdroje) bei alle nicht identisch mit Finkenwalde
Stettin (PL)

Tab.2, 5 Hardangervidda (N} alle nicht identisch mit Hardangervidda

Tab. 2, 6a,b Flotdal und Svartdal (N) alle nicht identisch mit Flotdal und Svartdal

Tab.2, 7 Romsaas (N) alle nicht identisch mit Romsaas

E{S)b.z, 8  Beverly Sound, Spitzbergen alle nicht identisch mit Beverly Sound

,:Qeschiebe mit Orbiculgeflige” umfaRt Orbiculite s.s. und ahnliche Gesteine mit rundlichen Ge-
fligeelementen

Zwischen den angegebenen Gesteinsklassifikationen: ,,Diorit’ flir das Geschiebe von
Eext und ,Monzogabbro' fur die finnische Probe, besteht ebenfalls kein wesentlicher
Unterschied. Die Zuordnung zu Monzogabbro ist normativ tiber den Chemismus und
die Verrechnung nach DE LA RocHE & al. 1980 erfolgt und wird modal weder durch
den Mineralbestand (Plagioklas, Hornblende resp. Biotit, wenig Quarz) noch durch
die An-Gehalte der Plagioklase bestatigt (Anso-45in den Orbiculkernen, Anss im Scha-
lenbereich und Angs in der Matrix)a. Andererseits werden die Orbiculkerne und um-
gebenden Schalen im Gestein von Eext von Kalifeldspatadern durchsetzt, was eine
,Monzo’-Tendenz anzeigt (Verschiebung des Lage des Gesteins von der Plagioklas-
gegen die Alkalifeldspatecke im Quarz-Alkalifeldspat-Plagioklas-Dreieck der Klassifi-
kation nach LE MAITRE & al. 1989).

Bei zukiinftigen Orbiculit-Geschiebefunden in Norddeutschland, Danemark und den
Niederlanden und der Feststellung vergleichbarer Gesteine in Skandinavien sollte
das lithologische Umfeld der beiden geografischen Fundpunkte stéarker bertcksichtigt
werden; ausgehend von der Vorstellung, dass die seltenen Orbiculite wohl kaum
selektiv, sondern vermutlich mit ihren Verbandsgesteinen am Ursprungsort in Skan-
dinavien erodiert und glazial verfrachtet wurden. Aus dem Vergleich der Verbands-
gesteine (Begleitgeschiebe vs. anstehende oder parautochthone Begleitgesteine am
mdglichen Herkunftsort) sind weitere wichtige Informationen zur definitiven Herkunft
eines Orbiculitgeschiebes zu erwarten.

Danksagung. Die Autoren danken Herrn W.A. Bartholom&us flr Unterstiitzung bei der Litera-
turbeschaffung und Herrm H.Toms fiir die Durchsicht der englischen Kurzfassung.
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Ein neuer Muschelkrebs aus dem Ojlemyrflint (Ordoviz)

Roger SCHALLREUTER & Ingelore HINZ-SCHALLREUTER

SCHALLREUTER R & HINZ-SCHALLREUTER | 2012 Ein neuer Muschelkrebs aus dem Ojlemyrflint
(Ordoviz) [A New Ostracode from the Ogjlemyr Flint (Ordovician)] — Archiv fir Geschiebekunde
6 (4): 277-280, 1 Abb., Hamburg/Greifswald Mai 2012. ISSN 0936-2967.

Zusammenfassung. Aus Ojlemyrflintgeschieben der Insel Gotland wird die neue Art Brevantia
? bistopp sp.n. beschrieben, die auf Grund der Stopper in der linken Klappe der Gattung nur
unter Vorbehalt, den Bairdiocypridoidea aber mit Sicherheit zugewiesen werden kann, unter
Vorbehalt den Longisculidae. !

Abstract. From Oejlemyr Flint geschiebes (glacial erratic) of Late Ordovician age from the Isle
of Gotland (Baltic Sea) the new species Brevantia ? bistopp sp.n. is described. Based on the
stop-pegs in the left valve the species can be placed within the genus only questionally but with
certainty in the Bairdiocypridoidea, ? family Longisculidae.

Roger Schalireuter, Ingelore Hinz-Schallreuter, Deutsches Archiv fiir Geschiebeforschung, Insti-
tut fiir Geographie und Geologie (GG), Ernst Moritz Arndt-Universitét, Friedrich Ludwig Jahn-
Str. 17a, D 17489 Greifswald; Roger.Schallreuter@uni-greifswald.de ihinz-s@uni-greifswald.de

Ordnung Podocopa
Unterordnung Cypridocopa (Podocopina)
Uberfamilie Bairdiocypridoidea SHAVER in BENSON & al., 1961 [KozUR,1972]
? Familie Longisculidae NECKAJA, 1966

Brevantia ? bistopp sp.n.

2011 Brevarifia Sp. — SCHALLREUTER & HINZ-SCHALLREUTER: Tab. 1 (Nr. 101)

Derivatio nominis:Nachden beiden Stoppern der linken Klappe.
Holotypus:Linke Klappe (IK), GG 380-1 — Abb. 1C.

Locus typicus:Vale, N\W-Gotland; Geschiebe (Strandgerdll).

Stratum typicum: Geschiebe Val-34; Ojlemyrflint (Begleit-Ostrakoden:
SCHALLREUTER & HINZ-SCHALLREUTER 2011: Tab. 1).

Material: Geschiebe (G) Val-34 >50, Val-144: >10, Val-287 6 Exemplare.

Dimensionen & GG- Abb. 1 G K L H L:H
Proportionen: 380-4 Val-34 | 0,78 | 0,52 1,50
G Geschiebe 380-2 A Val-34 r 0,68 | 0,44 1,563
K Klappe, | linke, r rechte, | 380-3 B Val-34 | 0,78 | 0,51 1,54
L Lange, H Héhe 380-1 C Val-34 | 0,71 | 0,47 1,52

Definition: Mindestens —0,78 mm. Gestalt meist hoch, gréBte Hdhe in der
Mitte. Freier Rand vorn gleichmaBig, hinten ungleichméBig gerundet, Hinterende in
der ventralen Klappenhélite. Deutliches Vecon. Linke Klappe beiderseits des Vecons
mit zwei Stoppern, hinter dem hinteren Stopper in der posteroventralen Region eine
Kontaktfurche, die (in Innenansicht) posterocentral unterbrochen ist, posterodorsal
wieder einsetzt und durch die SchloBfurche fortgesetzt wird.

Definition: Atleast up to 0.78 mm. Shape mostly high, greatest height in the middle.

Free margin anteriorly equally, posteriorly inequally rounded, posterior end in ventral half. Dis-
tinct vecon. Left valve on both side of vecon with two stop-pegs, behind of posterior stop-peg in
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