
3· Uber die subkambrische Landiläche am Fusse vom 

Kinnekulle. 

Von 

A. G. Högbom (Upsala) und N. G. Ahlström (Borås). 
(Hierzu die Tafeln III- V.) 

Einleitung. 

Während der zwei letzten Sommer ( 1922 und 1923) war der Wasser
stand des W enersees sehr niedrig, so dass die flache Strandebene am 
Fusse des Berges Kinnekulle in ansehnlicher Breite trockengelegt war. 
Einige Exkursionen, welche wir gelegentlich eines Aufenthaltes an dem 
Sommerort Råbäck zusammen auf dieser Strandebene im erstgenannten 
Sommer vornahmen, brachten uns auf den Gedanken, eine genauere Un
tersuchung auszufiihren, wozu uns sowohl die eigenartigen geologischen 
Erscheinungen bewegten, wie auch der Umstand, dass vielleicht niemals 
mehr eine so gunstige Gelegenheit zu einer eingehenden Untersuchung 
sich darbieten wiirde. Der See befindet sich nämlich im Beginn einer 
wahrscheinlich mehrj ährigen Periode höheres W asserstandes l, u n d e i n e 
Regulierung des Sees, u. a. mit dem Ziele, eine gleichmässigere Ver
teilung der Wasserkräfte der Trollhättanfälle zu erreichen, ist in Vor
bereitung, nach deren Durchfiihrung der Nieder- und Mittelwasserstand 
beträchtlich erhöht wird, wodurch das meiste von den hier besebriebenen 
Erscheinungen unterhalb der Seefläche zu liegen kom m t. 2 

Wir haben unsere Beobachtungen so vie! als möglich durch photo
graphische Aufnahmen belegen wollen, um darnit eine Kontrolie besonders 
solcher Beobachtungen zu gewinnen, welche wegen der kiinftingen Er
höhung des Wasserstandes nicht mehr möglich werden. Die Arbeit haben 

1 Betreffs der mehrjährigen Periodicität des Wasserstandes im Wenersee mag auf 
Arbeiten von A. W ALLEN (191 o und 1923) bingewiesen werden, welche in der Litera tur· 
verzt:ichnis am Schlusse dieser Schrift angefiihrt sind. 

• Folgende Daten betreffs des vVasserstandes des Wenersees und seiner Wechs-
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wir so verteilt, dass der eine von uns (AHLSTRöiVr) die photographischen 
Aufnahmen machte und ausserdem die Kartenskizze der Tafel V aus
fUhrte, der andere (HöGBOM) die Profile derselben Tafel aufnahm und 
den Text abfasste. 

Die von uns untersuchte Uferstrecke hat eine Länge von 8 lmt und 
fällt zwischen den Häfen von Blomberg im Suden und Hällekis im Nor
den; sie liegt gerade am Fusse des Kinnekulle, dessen unterste Stufe, 
der unterkambrische Sandstein, mit einem fast ununterbrochenen, 10- r 5 
m hohen Steilabsturz oder Kliff die Strandebene einwärts begrenzt. 

Allgemeine Charakteristik der Strandebene. 

Die uns hier zu besehäftigende Strandebene liegt bei Hochwasser 
fast vallständig unter dem Niveau des Sees, so dass dieses dann bis zu 
dem Fuss des Kliffes und den davon herabgestiirzten Blöcken reicht. Bei 
Niederwasser ist die Ebene dagegen rueistens zu einer Breite von einigen 
zehn, bis zu einigen hundert Metern trockengelegt. Bei Blomberg1, 
wo die Ebene aus nördlich fallenden Gneissen und Amphiboliten besteht, 
geht die Breite bis zu etwa einem Kilometer, wenn man die in den See 
hervorspringenden Landspitzen und lnselchen mit einrechnet. Hier, eben
sowie auch zu Hjälmsäter und Råbäck, sieht man bei Sturm die Bran· 
dungen sich gegen die weiter hinaus im dem See befindlichen unter
seeischen Gneissriicken brechen, dadurch die Fortsetzung der Strandebene 
noch einige hundert Meter oder mehr auswärts bekundigend. Andere, 
durch ihre ausgezeichnete Ebenheit charakterisierte Strecken tauchen 

!ungen nach hundertjährigen Beobachtungen (vgl. A. WALLEN 1910 und 1923) mögen an
gefiihrt werden. 

Höchster iiberhaupt verzeichneter Wassersta.nd (1777) 
Höchster Wasserstand der Periode Il:io7-1909 (186o) 
Mittieres Maximum derselben Periode . . . . • . .  

Niedrigster iiberhaupt verzeichneter Wasserstand (1767) 
Niedrigster Wasserstand der Periode I807-1909 (1902) 
Mittieres Minimum der Periode . . . . . . . . . . .. 
Mittlere Meereshöhe des 'vVenersees in derselben Periode 

. 45,89 m ii. M. 

. 45,61 » » » 

. 44,71 )) )} )) 

. 42,91 » )) )) 
• 43,o6 » >> ,. 
. 43,91 )' )) )) 

. 44,33 )) )) }) 

Um der Zeit unserer Untersuchung, 1 Juli 1922 . . 43,59 > " >> 
1 Juli 1923 . . . . . . 43,6r » » • 

Wasserstand nachher entschieden steigend und 31 okt. 192 3 . 44,o4 » • » 

Die drei letzten Daten durch schriftliche Mitteilung von dem Hydrographischen 
Bureau Schwedens erhalten. In den mitgeteilten Höhenziffern ist Riicksicht genommen 
worden auf eine Korrektion der Meereshöhe mit - 3 cm im Vergleich mit den Angaben 
der iibrigens benutzten Arbeit W ALLEN's von 1910, eine Korrektion welche durch neuere 
Messungen veranlasst worden ist und worauf Oberdirektor W ALLEN uns giitigst auf
merksam gemacht hat. 

1 Im falgenden werden der Bequemlichkeit ·wegen mit den Lokalitätsangaben 
Blomberg-, Hjalmsäter, Trollmen, Rdbäck und Hällekis die Häfen dieser Grossgiite, 
n ich t diese Gute selbst, gemeint. Diese Häfen sin d mit weit hinans ·reichcnden ge
mauerten Wellenbrechern umschlossen. 
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schneJler unter das Wasser und  könneo n icht in derselben Weise unter
seeisch verfolgt werden. A us den. Seemesserkarten scheint  es a ls  o b au f 
e inem Abstand von 1 bis 2 km von dem Hochwasseru fer die Tiefe schnel ler 
zunehme,  ohne jedoch auf ei nem Bruch oder einer Verwerfung sch l i essen zu 
lassen . Die Tiefenziffern s ind n icht hinreichend dicht vorhanden, um ein 
genaues Bi ld  der Verhältn isse geben zu können .  

Wie ·aus den in  Tafel V mi tgeteilten Profilen und aus  mehreren der  
photographischen Aufnahmen gesehen werden kann ,  i s t  die St randebene, 
wo sie aus Gne issen besteht ,  gern im kleinen etwas hiigelig, so dass 
Gneissriicken von I b i s  2 m Höhe mit Senken wechseln, beide  F01men 
iiberwiegend in der  Strei chungsrichtung  des Gnei sses orient iert. Diese 
Topograph ie  macht  sich beson ders be i  B l omberg und Råbäck, im geringerem 
Grade bei  Hjälmsäter geltend .  Auf  anderen Strecken , z .  B .  zwischen 
Rabäck und  Tro l lmen und  etwas weiter nach Siiden,  ist d ie Stran dfläche, 
obgle ich auch dort G neiss iiberwiegend  ist, ausserordent l ich eben,  was 
z. T. darnit erklärt werden kann ,  dass der Gnei ss dort mehr homogen 
ist und ein seh r flaches Fal len  hat (vgl. F ig .  7) .  

Von Blomberg b i s  etwa I km nördl ich von Råbäck fäl l t  die Kontakt
fläche zwischen dem unterkarnbrischen Sandste in  und dem archäischen Gneiss 
zieml ich genau mi t  der  Strandebene zusammen,  wie aus den vielen kle inen 
Resten des Sandste i n s  hervorgeht, welche sowohl  an den klei nhiigel igen 
wie an den ebenen Strecken der  Stran dfläche au f dem Gneiss noch erha lten 
sin d .  Uber gewisse Parlien der Strandebene breitet sich der Sandste in  i n  
grösserer Ausdehnung  aus, se ine Mächti gkeit wird aber auch dann  selten 
mehr als e in  Paar Decimeter ,  und es ist le icht zu konstatieren ,  dass der  
Gne iss  auf  dieser oder  geringerer Tiefe den San dstein unterlagert. In 
der Umgegend von Blomberg ist dagegen der Gneiss val lständig frei 
von Sandste i nsresten .  Der nörd l i chste Teil der Stran debene, von etwa 
I km nördl ich von Råbäck bis zu Häl lekis, ist von einem abweichenden 
Cha rakter ,  i ndem sie ganz i nnerhalb des Sandsteins fällt. Dies findet 
seine Erklärung i n  e iner 0- W-lieb gehenden Verwerfung, dmch welche 
der nörd l iche, klei nere Te il des Kinnekul l e  etwa I 3 m in Verhältnis zu m 

sudlichen Hau pttei l d es Berges gesenkt worden ist. Die Verwerfun g  be
gegnet dem Ufe r  etwa I km nördl ieh des Hafens von Råbäek. Von hier 
ab nordwärts l iegt a l  so der Gneiss etwa 13 m nnterhalb der Stran debene, 
und  d iese fällt binnen den untersten Seh ichten der oberen Abtei lung des 
Sandsteins ,  dem s. g. Linguliden-Sandstein (vgl .  HOLM und MUNTHE 
I90I ) .  

Die oben kurz eharakter is ierte Strandebene zwischen Blomberg und 
Hälleki s i s t  n icht ,  w ie  man bei erster Betraehtung sich vorstel len möehte, 
e ine Abrasionsebene des j etzigen Wenersees, wie sehon daraus erhellt ,  
dass sie Spuren glaci a ler  Denudation,  Schrammen und angeschl iffene 
Felsen zeigt. Die Wirkungen des Sees maehen sich zwar an manehen 
Ste l len merkbar, wie unten näher besebrieben wi rd, s ie sind aber im 
grossen gesehen von geringer morphologiseher Bedeutung.  Sowohl der 
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Sandsteinskliff, wie die vor demselben l iegende Strandebene, waren in 
ihren Grundzugen schon vorhanden,  als diese Gegend von dem letzten 
Landeis befrei t wurde. Es kann deshalb wohl in  Frage gesetzt werden , 
ob diese so stark accentuierte Ebene mit ihrer Kliff begrenzung genetisch 
eine Strandebene, eine Abrasionschene ist. Es ist d ies  eine Frage,  die in 
Verbindung mit der Deutung der treppenartig ausgebildeten Morphologie 
der ubrigen Formationsglieder Kinnekulles zu beantworten ist. Sic wird 
hier nicht aufgenommen werden. Hier mag nur die Aufmerksamkeit 
darau f  gerichtet werden ,  dass diese Strandebene hier grösstenteils mit der 
Kontaktfläche zwischen Kambrium und Archäicum, also mit der subkam
brischen Landfläche zusammenfällt ,  und dass sie hier ein flaches Fallen 
auswärts (nach WNW) hat, welches rech t genau mit der mittie ren Neigung 
dieser Kontaktfläche unterhalb des Kinnekul les ubereinstimmt.  Diese fäl l t, 
wie man aus der geologischen Karte von HOLM und MUNTl-IE (1901) 
ablesen kann ,  von Kärrgården,  an  der Ostseite des Berges, uber den Gipfel 
nach Råbäck, auf  einer Strecke von 16 km, etwa 25 m, oder rund I,6 m 
pr km, was ziemlich genau der Neigung der Strandebene bei Råbäck 
entspricht .  

Da  die subkambrische Landfläche auch anderswo in den Kusten
gegenden erhalten ist, und dies weit entfernt von kambrisch-silurischen 
Gebieten, so z. B. am Fusse von Balleberg am Sudende des Sees, an der 
Westseite des Sees in  Dalsland und an der Ostseite , 50-60 km NNO 
von Kinnekul le ,  wie u .  a .  durch die dort auftretenden Sandsteinsgänge 
bezeugt wird (vgl . GAVELIN 1907, MUNTHE 1915 und }OHANSSON 1916), 
so könute man vermuten,  dass am Grunde des Wenersees Reste der 
kambrisch-si l u rischen Ablagerungen noch vorhanden seien ,  und d ies um 
so vie! eher, als Teile des vVenerbeckens tektonische SenkungsfeJder sind 
(vgl. z. B .  STEN DE GEER's Karte 1910), in  welchen diese sediment
formation, analog wie anderswo in Mittelschweden,  vor Denudation ge
schiitzt gewesen sein durfte. Dies scheint indessen hier nicht der Fall 
zu sein. An der gegenuber Kinnekulle  in den See hinausragenden grossen 
Halbinsel Kål landsö haben wir nämlich keine kambrische oder si lurische 
B löcke und Geschiebe finden können, was wenigstens darauf  deutet, dass 
in  dem nordwärts bis nord westwärts l iegenden Hauptteil des Sees diese 
Formationen keine nennenswerte Verbreitung haben. Zu derselben Auf
fassung ist schon fruher GAVELIN (1907) betreffs dem westichen Teil des 
Sees gekommen .  

Details i n  der Gestaltung der Strandebene. 

Im falgenden werden einige Profile und Abbildungen aus verschie
denen Teilen der Strandebene mitgeteilt und beschrieben, wodurch ihr 
geologischer Bau und Oberflächengestaltung näher i l lustriert werden . 

Er werden dabei Teile der Ebene beschrieben, wo Spaltenfrost und Eis-
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sch ub in recenter Zeit aufdie Fre i legung der subkambrischen Landfläche ar
beiten; nachher folgt die Beschreibung einiger Teile der Ebene, wo die 
subkambrische Landfläche schon während der Eiszeit von dem deckenden 
Sandstein befreit wurde und wo s ie allgemein glaci algeschliffen uno ge
schrammt ist . 

Das Profil ,  Fig. 6, Tafel V,  i st in ost-westl icher Richtung, etwas nörd
lich von der oben besebriebenen Verwerfung gezogen. In der Ebene treten 
bier di.inne Bänke des Sandsteins auf, welche, wie schon bemerkt , etwa 
13 m oberhalb der Basis des Kambrimus l iegen . Durch Frostsprengung 
im Winter werden die Bänke zersti.ickelt, und die dabei losgemachten 
Platten werden durch das Ki.isteneis zusammenge�choben ,  so dass sie ,  zu
sammen mit vereinzeiten glacialen Blöcken , Schubwälle bis gegen den 

Fig. 1 .  Gebankter hor izontaler Sandstein. Rechts eisgeschoben e Sandsteinsbrocken und 
einzelne Granitgeschiebe. Råbäck-Hällekis. 

Fuss des Kliffes bi lden. Dass die äussersten Wälle während der Nieder
wasserperiode der letzten Jahre gebi ldet worden s ind , erhellt daraus, dass 
die Sandsteinsplatten und Scherben grösstenteils ganz sch arfkantig sind 
und keine Spuren e iner  Umformung durch Brandung zeigen. Das Text
bild Fig. I gibt auch eine V orste l lung von dem Aussehen der Strandebene 
an d ieser Lokalität. Die weissen Flecken der Sandsteinbank im Vordergrund 
sind Salzefflorescenzen an Schwefelkiesknollen , welche in grosser Menge 
diese Bank auszeichnen. 

Bei der Frostsprengun g werden die Sandsteinsbänke durch Eisbildung 
in den Schichtfugen aus einander getrennt und zu Platten zerbrochen, 
welche mitunter bis e in  paar Qu adratmeter gross s ind.  In anderen Fällen 
tr itt die Horizontalspaltung zuriick, und der Sandstein wird durch einen 
Netzwerk vertikaler Spalten zersti.ickelt ( Fi g. 2 ) .  

Das  Profil ,  Tafel V ,  Fig.  7 ,  i s t  representativ fiir d ie  nur  teilweise be-
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deckten Strecken der Strandebene zwischen Råbäck und Trol lmen. Auf  der 
hier  ausserordent l i ch ebenen subkambrischen Gneissfl äche sieht man d ie  
untersten Sch ichten des San�ste ins und des m i t  i hm verbundenen Konglo
merats noch tei lweise erhalten.  Die Mächtigkeit ist j edoch sehr unbe
deutend, n icht mehr  als böchstens e in  paar Dec imeter. D iese u n terkam
brische Deckschicht ist  durch Spaltenfrost vom unterl iegenden Gneiss 
losgernacht u n d  in einer an Strassenpflaster erinnernden Weise d urch ver
tikalstehende Risse zertei l t  (vgl. Textfig. 3). D ie  Stucke sind von der 
Grösse gewöhnl icher  Z iegel oder ctwas grösser und haben oft eine recht 
regelmässi ge paral le l ipipedische Form, gern mit ihrer Längsrichtung ver
tikal. Einzelne Sti.icke s ind m itunter aufwärts geschobcn , i n  derselben 
Weise wie B. HöGBOM (1 910) aus Spitzbergen besebri eben hat, und man 
sieht n icht  selten n u r  d i e  Löcher nach solchen Steinen ,  indem d iese von 

Fig. 2. Durch Frost  zersprengter Sandstein. Råb;ick, an der Siidseite 
der Verwerfung. 

dem Kusteneis e i nwä:rts gesehoben worden s ind (vgl. Textfigg. 2 und 4). 
Auch hier  s ieht man neben mehr  oder minder abgerol lten Stucken solche, 
die von der Brandung gar keine Spuren zeigen ,  woraus geschlossen wer
den kann ,  dass sie erst während des Niederwasserstandes der letzten Jahre 
losgemacht worden s ind. 

Es ist bemerkenswert, dass die Sti.icke, obgleich noch i n  s itu liegend, 
an mehreren Stellen e inen fl i esserdeart igen Brei als Unterlage haben , der 
sehr an demj enigen der arkti schen Gegenden (B. HöGBOM 1 9 1 2) erinnert. 
D ieser Brei scheint hauptsächlich aus ganz zerfrorenem Sandstein mit 
seinen eventuel l  eingelagerten ton i gen Schichten und aus den Verwi tterungs
produkten des unterlagernden Gneisses gebi ldet zu sein. 

Ein bemerkenswertes Detail in d iesem Profil, Tafel  V, Fig. 7, bildet 
d i e  kleine Gneisserhebung nahe dem westlichen Ende des Profils ,  welche 
Spuren glacialer Absch le i fung zeigt, was einen Beweis gibt, dass die 
Sandsteinsbedeckung n icht i n  postglaciater Zeit i.ibcr diesen nur e in paar 
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Decimeter hohen Hiigel s ich gestreckt hat .  Das Profil i s t  in dieser Hin· 
s icht mit  der Textfigur 5 unten zu vergleichen . 

Die b ier besebr iebenen Erscheinungen treten i n  ähnlicher Weise in 
der Strandebene unmitte lbar siidlich von Trol lmen und bei Hjälmsäter 
auf. Auch nördlich von Råbäck bieten sich gute Gelegenheiten dar ,  die 
verschiedenen Äusserungen der Frostwi rkung zu stud ieren. A usser den 
von dort schon m itgetei lten Bi ldern,  Figg. I und 2 ,  mag noch d ie  Fig. 4 
die Zersprengung des Sandsteins i l l ustrieren. Wie man sieht, ist  der Sand
stein n ur fleckenweise noch e in i germassen erhalten; d ie  Strandebene i st 

Fig. ). Die unters ten, durch Frost zersprengten Lager des Sandsteins auf der Strandebene 
S von Hjälmsäter. Im Hintergrund der durch Gebusch verdeckte Sandsteinskliff. 

zum grössten Tei l  b i e r  mit  e inem Blocklager i.iberdeckt, i n  welchem 
manche Steine  noch ganz scharfkantig s ind, und einige nur wen i g  aus 
ihrer Lage gebracht s ind (vgl . besonders rechts und oberhalb des Ham
mers) .  Wenn man d ieses Blocklag er wegräumt, trifft man die Schicht
köpfe des Gneisses, welche auch i n  der Grube, wo der Hammer steht, 
blossgelegt s ind .  

Etwas weiter nach N, nördl ich der Verwerfung, zeigt der Sandstein 
auf e iner mehr als hundert Meter l angen Strecke e ine sehr regelmässige 
rombische Zerspaltung , welche durch eine längs des Ufers laufende stär
kere Verldiiftuugsrichtung und e ine  andere dagegen schief verlaufende,  
schwacher hervortretende Spaltrichtung bewi rkt  wird . Die  so begrenzten 
Stiicke erreichen etwa einen Meter in der längeren Diagonale.  \Vahr-
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scheinl ieb ist d ie  Frostspaltung hier nach schon vorhanden·en tektonischen 
Schwachheitsl in ien orientiert. Wie unten gezeigt wird , geht nähm l ich ein 
wenig sud l icher eine rech t ausgeprägte, z .  T. vorkambrische Spaltrichtung 
paraHel des Ufers. 

Fig. 5, etwas nördl ich von Trollmen, dessen Wellenbrecher im Hinter
grund des Bi l des zu sehen ist, zeigt, ebenso w ie  das vorige Bil d ,  den auf 
Gneiss lagernden,  von Spalten durchzogenen Sandstein und ist  besonders 

fig. 4· Strandebene nördlich Lies Gneissterrains von l{åbäck, mit Sandsteinsresten auf 
dem Gneiss. Links oben vom Hammer Ripplemarks; rechts unterhalb des Hammers ein 

etwas konglomeratartiges Lager. 

bemerkenswert, weil  die Oberfläche des Sandste ins  deutl iche Gletscher
schl iffe zeigt. Rechts des Regenschi rmes ist  d ie  Sandsteinsfläche ganz 
gl att geschliffen und zeigt deutl iche Schrammen (Richtung N 20° 0). Der 
l inke Tei l der  Sandsteinsfläche i s t  auch angesch l i ffen,  aber n icht stärke r, 
als dass d ie  Ripplemarks der Schichtfläche noch zu erkennen sind (h i n ter 
dem Ham mer ) , indem nur i hre Kämme mehr oder minder starke Schilff
spuren  zeigen . Man kann Schritt fi.i r Schritt verfolgen , wie  d i e  Ripple
marks nach rechts stärker abgesch l iffen sind, bis sie endl ieb ganz aus
gewischt werden . 

Dieser Sandstei n  lagert auf einem di.inngebankten ,  flach fal lenden, 
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Fig. ). Zersprengter Sandstein mit glacialen Schrammen und durch Abschleifun� teil
weise ausgewisclnen Ripplemarks. Im Hintergrund der waldbedeckte Sandsteinsklin und 

der Wdlenbrecher von Trollmen. 

Fig. 6. Zersprengter Gneissfelsen, rechts annährend harizon tal, !inks  n ach O flach fallend. 
Zwischen dem SandsteinsfeJsen Fig. 5 und dem Hafen von Trollmen. 
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etwas verwitterten Gneiss, der e i nige  Schritte siidlich des obigen Bildes 
an den Tag tr itt (Fig. 6). Der Gneiss ist h ier, was anderswo auf der 
Strandebene n icht an nähernd in demselben Grade der Fall ist ,  sehr stark 
durch Frost zerkliiftet, und d i e  losgesprengten Platten liegen tei lweise 
noch ziemlich in s itu ; te i lweise sind sie e inwärts aufgeschoben . Die 
scharfen Kanten der Stiicke bezeugen , dass die Lossprengung erst in der 
Niederwasserperiode der letzten Jahre stattgefunden hat. 

Siidlich des eben besebriebenen Gneissvorkommens und dicht an 
dem nördlichen Wel lenbrecher von Trol lmen begegnet man wiederum 
Sandstein in der Strandebene .  Der Sandstein zeigt hier riesige, NNO
SSW streichende R ipplemarks mit  etwa halbmetergrossem Abstand zwischen 
den Rippleriicken. An der Siidseite des genannten Wellenbrechers ist 
wieder Gneiss zu sehen, und der Sandstein ist so val lständ ig und zu
gleich so fein entfernt ,  dass von se inem vorigen Dasein dort n ur die 
i n  Relie f  bewahrten Kriechspuren der basalen Sandsteinsschicht a u f  der  
Gneissfläche iibrig geblieben s ind .  

Auf  der Siidseite des Hafens ist  d ie  Strandebene seh r  flach, mi t  
Gneiss und  Sandstein abwechselnd in  der  Oberfläche. Von dem Sandstein 
sind  indessen nur  die untersten ,  teilweise konglomeratartigen Lager er
halten ,  und ihre Mächtigkeit ist  wohl selten so gross wie  ein Decimeter ; 
h ier und da sieht man , d ass vom Sandste in oder Konglomerat nur  kleine,  
diinne Fetzen an dem Gneiss wie angeklebt vorkommen,  und  der ver
w itterte Gneiss ist dazwischen und in den Spalten der Sandsteinsfläche 
zu sehen (Fig. 7). Zunächst dem sudlichen Wellenbrecher ist der Gneiss so 
stark verwittert , dass er  in Grus und Scherben zerfällt , welche durch das Eis 
zu einem Strandwall zusammengeschoben sind. Wie die schon besebriebenen 
Schubwälle ,  ist auch dieser n icht durch Wellen bearbeitet, woraus  her
vorgeht ,  dass er ganz neulich , wahrscheinlich in den zwei letzten Wintern,  
gebi ldet wurde.  Eben h ier wird der Gneiss von e inem etwa halbmeter
breiten Pegmat itgang durchsetzt. Merkwiirdigerweise ragt dieser Gang nicht ,  
wie andere (vgl. Tafel V, Fig. 12), aus  dem Gneiss herauf, sondem ist  
im Gegenteil, trotz der starken Verwitterung des angrenzenden Gneisses, 
etwas niedriger als d ieser. 

Die schon angefiihrten Beispiele mögen geniigen ,  um eine Vor
steliung von dem Aussehen der Strandebene zu geben, wo sie den 
Wirkungen des Frostes und Seeeises ausgesetzt gewesen ist .  Besonders 
i st zu beachten , wie dadurch d ie  subkambrische Landfläche in  ausgezeich 
neter  Weise hervorpräpariert w i rd ,  so dass ihre  klei nsten Details an den 
Tag treten. Die hier und da  noch anhaftenden Reste des kambrischen 
Sandsteins und Konglomerats sind zu unbedeutend,  um das B i ld  der 
Gneissfläche zu  verschlei ern; sie sin d aber au f der anderen Seite h in
reichend als Zeugn isse von den ganz unwesentl ichen Augriffen später wir
kender Agentien auf  d ieser subkambrischen Landoberfläche.  Nur aus
nahmsweise,  wie  z .  B. in dem auf der Textfig. 6 abgebildeten Gneiss-



feJsen, hat d ie  Frostsprengung sich auch in den Gneiss hinein so geltend 
gemacht ,  dass sie au f die Morphologie desselben etwas eingewirkt hat.  

Das durch Frost und Eisschub blossgelegte, bei  ausgeprägtem Nie
derwasser i.iber das Niveau des Sees reichende Gneissareal zwischen Hjälm
säter und Trol lmen kann zu einigen Hektar geschätzt werden,  und etwa 
von derselben Grösse ist auf  derselben Strecke der Strandebene das 
Areal , welches noch durch basale Bänke des Sandsteins und Kon glo
merats bedeckt ist , dabei die Partien eingerechnet,  wo d iese Bänke frei-

Fig. 7· Partie der Strandebene e twa 100 m siidlich von Trollmen. Im Vordergrund ist 
der Gneiss, mit Ausnahme hir kleine Flecke und fi:1r die grosse Spal te, sowie rechts unten, 
von einer diinnen Sandsteins- und Konglomeratschicht bedeckt; im Hintergrund, hinter 
den Blöcken in der Mitte, ist der  Gneiss mei stens blossgelegt. Die Gneissschichten haben 
ein flaches sudliches Fallen. Links im Hintergrund der waldbedeckte Sandsteinskliff. 

! ich zerspaltet s ind , wo aber die Spaltstileke noch grösstente i ls  in situ 
l iegen und den Gneissgrund verhi.il len .  

Man kann sich fragen, w ie  es zu erklären ist ,  dass diese Sand
steinsbänke n icht schon völl ig zersti.ickelt und weggefiihrt worden sind ,  
da de r  Zerstörungsprocess und d ie  Abrasion du rch Ki.isteneis doch in 
den letzten Jah ren so schnel l  stattfinden, wie  aus der oben gegebenen 
Darste l lung und den begl eitenden Bi ldern hervorgeht. D iese Frage ist 
nicht leicht befried igend zu  beantworten ,  es können aber e inige Faktoren 
angefi.ihrt werden , welche wenigstens zu einem gewissen Grade fi.ir d ie  
im  ganzen unerwartet geringen Wirkungen der genan nten Agentien ver
antwortlich s i nd .  

5-23239. Bull of Geol. Vol. XIX. 
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Unter diesen s ind  zuerst die postglacialen Niveauveränderungen zu 
beachten ,  we!che der Wenersee d urch d ie  ungleichmässige Landhebung 
erfahren hat.  Der Betrag der Versch iebung des Wassern iveaus i n  post
gladaler Zeit ,  nachdem der See vom Meere abgetrennt  wurde, erreicht 
um das Nordende des Sees etwa 40 m abwärts und vermindert sich von 
dort nach Si.iden bis gegen Nul l  am Abftuss des Sees. Am Kinnekulle 
l iegt d ie  entsprechende U ferl inie zwischen r r m (i m Siiden) und 13 m 
(im Norden)  i.iber der jetzi gen Seefläche (vgl. SANDEGREN 1915) .  Mit 
d iesem Betrag hat sich also das Wasserniveau abwärts versch oben . lm 
Beginn der Litorinazeit hier etwas oberhalb bis etwas unterhalb des 
Kliffrandes stehend,  hat das Seeniveau zu der h ier behandelten Strand
ebene s ich gesenkt ; folg l ich hat es n u r  wäh rend e ines kurzen Teils der  
postg lacialen Ze i t  an dieser Ebene durch Frost und Eisschub wirken 
können.  D iese Zeit wird weiter dadurch beeinträchtigt ,  dass der  Wasser
stand nur  während ki.irzerer Perioden von geeigneter Höhe ist, um d i esem 
Agentien ihre voile Leistungsfäh igkeit zu geben. Viel leicht sind auch nur  
ein zelne Winter fi.ir diese Arbeit des  Frostes und Eisschubes gunstig . 
Während der jetzt e in t retenden Periode höheres Wasserstandes, da  die 
flache Strandebene grösstenteils sich unter \\iasser befind.en wird , treten 
d ie Frostsprengungserscheinungen zuri.ick, der Eisschub Wird aber wahr
scheinl ich fortwährend stattfin den ,  und auch tritt d ie  Brandung, welche 
al lerdings n icht sehr stark werden kann , dazu, wodurch d i e  Sprengsti.icke, 
wenigstens an den Kanten und Ecken, etwas abgerundet werden. 

Ehe die Verschiebung der Seefläche durch die ungleichmässige 
Landhebung d i e  hier abgehandelte Strandebene erreichte, war die Gewalt 
der Wellen nati.irl ich viel  grösser, wie die mächtigen aus wohl geru n deten 
Ste inen bestehenden Uferwäl le zeigen, welche an  dafi.ir geeigneten Stel len 
oberhalb der jetzigen Hochwassergrenze aufgeworfen worden sind . Ein 
solcher U ferwall ist  rechts unten in der  F ig. 8, Tafel V, dargestellt. Die 
oberen Tei le  dieses mächt igen U ferwal les l i egen oberha lb des Wirkungs
bereichs des heutigen Sees. An ein igen anderen Stellen , wo die Strandebene 
sehr sch mal wird , indem sie etwas stärker als gewöhnlich auswärts abfällt ,  
vermögen die Brand ungswel len noch in der Jetztzeit d ie Ufersteine stark 
abzurunden und zu Wällen aufzuwerfen .  Beispiele dafiir hat man im Hin
tergrunde des Textbildes Fig. r 3, sowie an gewissen Strecken zwischen 
Trollmen und Bl omberg. 

Fi.ir die A usform ung  des Sandsteinskliffes, welcher die Strandebene 
einwärts begrenzt ,  hat der \Vel lenschlag während der allmählichen Ver
schiebung des Wasserniveaus wohl eine gewisse Bedeutung gehabt,  wie 
auch fortwährend bei  exceptionel lem Hochwasser der  Fuss des Kl iffes 
an einigen Punkten erreicht und angegriffen werden kan n ;  im ganzen aber 
muss,  wie oben in anderem Zusarnmenhang bemerkt wurde, der Kliff, 
wenn auch viel leich t nicht so scharf ausgeschnitten , schon bei der Ab
schmelzung des letzten Landeises in seinen Grundzi.igen vorhanden ge
wesen sein. Ausser durch die schon erwähnten glacialen Schrammen auf 
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der Strandebene nicht sehr weit  vom Kliffe ,  geben die unten besebriebenen 
Teile der Ebene, welche grössten tei ls  mit deutl ichen Schlifffläcben und 
Schrammen versehen s ind ,  davun Zeugnis ,  d ass d ie  Strandebene, bevor 
sie den Wirkungen des Wenersees ausgesetzt wurde,  beinahe . ihre jetzige 
Breite gehabt haben muss. 

Während die bisher besebriebenen Tei le  der Strandebene iiberwie
gend durch Spaltenfrost und Eisschub in recenter Zeit beeinflusst worden 
s ind ,  zeigen die i m  felgenden abgehandelten Partien der  Strandfiäche nur 
wenige Spuren j ener  Agentien ,  tragen aber sehr aiigemein Merkmale der 
g lacialen Abschleifung. Diese s ind j edoch nur ausnahmsweise und  gan z 
lokal so t iefgehen d,  dass sie wesentl ich die präkam brische Morphologie 
beeinflusst haben .  Es kommen noch kleine  Reste der kambrischen Ba
saiiager auf dem Gneissgrund in solcher Menge und Vertei lung vor, dass 
d ie p räkambrischen Kle informen desse lben noch gut sich ablesen lassen,  
zugleich s ie  d ie  Beurtei l ung  der Modifikationen ermögl ichen,  welche j ene 
durch g l acia le  Absch lei fung , bezw. Zerbrechung erfahren haben. 

Der in dieser Hinsicht  i nteressanteste Teil der Strandebene findet 
s ich unmittelbar nördlich von Råbäck. Der  Gneiss schiebt sich dort  a ls  
eine etwa 200 m bre i te  Landzunge in  den See h inaus,  und  die kleinen,  
i n  0-W ausgezogenen Gneissriicken , we le  h e das Stre ichen und die 
Schichtköpfe des Gneisses marl<ieren ,  reichen von der i.iberseischen Part ie 
mehrere hundert Meter weiter i n  den See h inaus,  wo sie unterseeische 
R iffe bi lden,  die s ich bei  starkem Sturm durch das Brechen der Brandung 
kund geben. Die Profile Figg. I-5 au f der  Tafe l  V, welche etwa senk
recht a u f  das  Streichen des Gneisses gezogen s ind ,  u n d  d ie  Kartenski zze 
Fig. 8 au f derselben T af el mit den da zu gehörigen Profilen Figg. 9- I I 
geben eine aiigemeine Vorst eiiung sowohl von der Morphol og ie  d ieses 
Gneissterrains wie von de r  Frequenz und  dem A uftreten der Sandsteins
und der mit i hm verbundenen Konglomeratreste .  (V  g!. au ch die zu der  
Tafe l  V gefiigte Erklärung. ) 

Das etwa zoo m Iange  Profil Figg. I-2, Tafel  V, i st i n  nord-sud l icher 
Richtung iiber den äusseren Tei l dieses Gneisst errains, paral lel  des Ufers 
und  senkrecht gegen das Streichen des nach Siiden faiienden Gneisses 
gezogen. Die zwei grossen Am phibol itblöcke an dem Siidende des Pro· 
fils (sichtbar auch auf dem Textbil d ,  Fig. 8), welche etwa 1,9 m Liber den 
Wasserstand zur  Untersuchungszeit reichten,  s ind nur bei exceptionel lem 
Hochwasser iiberflutet.  Sie können a ls  e in Massstab fiir d ie  Unebenheiten 
des Profils d ienen und zeigen, dass schon bei mässigem Hochwasser (vgl. 
Note S. 55) das Profil ganz  liberflutet wi rd.  Öberhaupt reichen in d i esem 
Gneissgebiete nur ein Par Gneissrticken etwas iiber die Hochwasserfläche. 
Dasselbe gi lt von den  klei nen ,  zwischen dem Hafen und dem Sudende 
des Profils gelegenen Landspitze, die auf der Kartenskizze Fig.  8 und 
in  den Profilen Figg. 9-I I dargestelit i s t .  Mit den  i n  der Tafelerklärung 
gernachten Einschränkungen geben diese Karte und die Profile der Tafel V 
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eine h inreichende Varstel lung von dem Auftreten und der Frequenz der 
Sandsteins- und Konglomeratreste auf  diesem Teil der Gneissebene.  Man 
sieht, dass schon auf dem kleinen ,  etwa Bo m langen und einigen Zehnten 
Meter breiten Felsenkom plexe der Kartenskizze etwa hundert solche Reste 
zu rechnen sind, und sicher gehen s ie bis zu ein tausend oder mehr inner
halb des ganzen fraglichen Gebietes. Die Gneissflächen s ind sehr allgemein 
an ihren Riicken und Nordseiten angeschliffen und in NNO- bis NO l icher 
Richtung geschrammt (siehe d ie  Kartenskizze und Figg. 2 und 3 der 
Tafel III, Fig .  3 der  Tafel IV und Textfigg. 1 0  und 1 3 ) .  

D i e  noch erhaltenen Sandsteinsreste ergeben, dass die Gneissfelsen 
schon in  subkambrischer Zeit gewissermassen rundhöckerart ig  aussahen 
und dass die Umformung derselben durch glaciale Abschleifung, auch an 
solchen Ste l len ,  wo sie sehr wohl  gerundet sind ,  recht geringfiig ig gewesen 
ist (vgl. Tafel III, Figg. 2 und 3; Tafel IV,  Fig.  3, und Textbilder Figg. 
8, IO, 13). 

In vielen Fäl len hat die glac i ale Absch le i fung d i e  Stossseiten der 
Felsen n icht formen können , sondem die Schichtköpfe stecken ungleich
mässig hervar und zeigen scharfe Haken und Querbrtiche, welche mit 
e iner mehr oder m i nder hervortretenden, etwa N -S-Iichen Verkli.iftung 
in Verbindung stehen. Dieses Hervortreten der Sch i chtköpfe und Querbriiche 
macht s ich besonders geltend  an der Stid- oder Leeseite der FeJsen . D ie  
Textbilder  9,  1 0  und r I können a l s  Illustrationen zu  diesen morphologischen 
Details gelten. Es ist zu dieser Ersche inung noch zu bemerken, dass sie 
nicht, oder nur zu ei nem unwesentl ichen Tei l ,  der l osbrechenden und aus
pfliickenden �Virksamkeit des Landieses zuzuschreiben si n d .  Man sieht 
nähmlich an  m ehreren Stel len, wie die Sandsteins- und Konglomeratschollen 
iiber d i e  u ngle ichmässig aufragenden Schichtköpfe des Gneisses lagern 
oder die Klti fte und Senken ausfiil len oder sich dicht am Fusse hinaus
stehender Gneissschichten und stei ler Böschungen an lehnen ,  was alles sowohl  
an den Textbildem Figg. 8-10, wte an  mehreren Stellen in  den Profilen 
der Tafel V hervortritt. 

Dass ein grosser Teil der Kl ii fte schon vor der kambrischen Zeit 
vorhanden waren, erhellt a us den in vielen Fällen in  denselben vorkom
menden Sandsteins- und Konglomeratresten und weiter daraus ,  dass die 
Kltifte manchmal  nicht die den Gneiss liberl agenden Reste des Kambri ums 
durchsetzen. Unter mehreren parallel , gewöhn l i ch nord-siidlich lau fenden , 
einander nahestehenden Spalten können einige den Sandste in  iiberqueren , 
andere von ihm verdeckt sein .  Es l iegt wohl am nächsten, diese Ver
schiedenheit dadurch zu erklären , d ass jiingere Briiche längs e in igen der  
vorkarnbrischen Spalten entstanden s i nd .  (Vgl . auch ASKLUND, 1 923. ) 

Zu den oben angefiihrten Zeugnissen der präkambrischen Zerkliiftung 
des Gneisses kann noch zugeftigt werden , dass an manchen Stellen hori
zontale Kliifte vorkommen ,  welche mit Sandstein  gefiillt sind .  In den 
Profilen Figg. 2 und 5 sieht man wie der Sandstein sich i n  solche Kliifte 
hineinschiebt, und an e in paar Stel len s ind die Kluftflächen losgebrochener 
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Fig. 8. Aussicht nach W iiber die in Kartenskizze Fig. 8, Tafel V, dargesteliten Land
spitze. Die bei der  Reproduktion nie h t deutlich hervortretenden San dsteinsreste sin d durch 
X zu ihrer Lage markiert. Im Vordergrund, !inks am Fusse  des Felsen s, eine iiber die 
Schichtköpfe des Gneisses lagern de Konglomeratscholle (vgl. rechts von e au f dem Pr

.
ofil 

Fig .  II, Tafel V). 

Gneissblöcke mit Resten des die Kliifte  ausfiillenden Sandsteins bekleidet. 
Ein so le her Fall kom m t i n  der Nähe des Siidendes des Profils Fig 1, 
etwas an der Westsei te desselben vor. In einer von drei Kluftflächen nach 
einem losgebrochenen Block begrenzten Nische sind die horizontale , e in  

Fig. q .  Der westliche Teil der in  der Kartenskizze dargesteliten Landspitze, von N aus  
gesehen. Man beachte den dicht am Felsen antiegenden grossen Sandsteinsrest (der 
Hammer steht darauf), die N-S-liche Verkluftung und die damit verbundenen Uneben-

heiten dieser g egen die Eisbewegung gerichteten Felsen böschung. 
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Fig. ro. Verkliiftete Schichtköpfe des Gneisses und dartiber liegende Bänke von Kong!o. 
merat und Sandstein. Der gerundete Felsen !inks im Hintergrund ist der siidlichste Felsen

hiigel im Profil Fig. 1, Tafel V. 

paar Quadratmeter grosse Fläche und e ine der stehenden Kluftflächen 
teilweise mit Sandstein bekleidet ,  in  einer Weise, welche deutl ich ihren 
Charakter von Spaltenausfi.ill ungen zeigt. Etwas nordwärts von der 
Mitte des Profils Fig. 2 sind auch Klu ftausfi.il lungen zu  sehen , welche 

Fig. Il. Siidböschung des in der Kartenskizze dargesteliten FeJsens. Die im Vordergrund 
auf den Schichtköpfen liegendt: konglomeratische Sandsteinsscholle ist dieselbe wie die 

im Profil Tafel V, Fig 9 bei a vorkommende. 
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einer Beschreibung wert s ind .  D ie  h ieher gehörige Textfigur I 2  zeigt i m  
Vordergrund eine etwa horizontale Klu ftfläche, an welcher klei n e  Konglo
meratfetzen (bei dem Hammer)  und Sandsteinsflecken (vor den Filssen des 
sitzenden Mannes) zu sehen sin d ;  und man kann auch sehen ,  wie e ine diinne 
Sandsteinsschicht s ich unter die Gneisswand hineinscheibt .  D i e  schroffe 
Gneisswand,  welche auch i n  dem Profil Fig. 2, Tafel V angedeutet ist , 
zeigt scharfe Ecken und Kanten und ist durch Abspal tung längs N-S 
gehenden Kliiften entstanden.  Die Fläche oberhalb der Wand ist deutl ich 
glacialsku lptiert und geschrammt, was dagegen n icht  m i t  der harizon
talen Fläche des Vordergrundes der Fall ist. Dies ,  sowie das Aussehen der 
Wand, deutet darauf, d ass d ie  Kluftfläche erst nach, oder unmittelbar vor 
dem Abschmelzen des Landei ses von dem deckenden Gneiss befre i t  
worden ist . 

Das B i ld  3 der Tafel IV, welches nahe dem Nordende des Profils 
2 der Tafel  V genommen wurde, zeigt nebst mehreren diim1en Sandsteins
schol len und Fetzen auf  der Gneissfläche  auch Ausfiil lungen von Konglo
merat in  eckigen Vertiefungen , i n  Schichtfugen und Spalten. Der hier 
ziemlich verwitterte Gneiss zeigt keine deut l iche Glacialspuren,  aber an 
ein paar der Sandsteinsflecken sind solche zu sehen.  Mehrere andere 
Felsen in der  Nähe haben ähnliche Kluft- und Spaltenausfiil lungen,  welche 
e inen guten Einbl ick in  die subkambrische Oberflächengestaltung und 
VerklUftung geben . In der  Regel reichen d ie  Sandstei nsgänge wahrschein 
l i ch n ie h t me hr als e in ige Decimeter t ief. Oft kom m t der Sandstein ,  bezw.  
das Konglomerat nur  i n  dem obersten, du rch Verwi tterung und Ausräumung 
i n  präkambrischer Zeit  erweiterten Tei l  e i ner Spalte vor ,  da d iese abwärts 
bald nur als e i n  feiner Riss im Gestei n . entwickelt ist. Die sehr schmalen 
Spaltenausfiil lungen ,  von nur  ein paar oder einigen wenigen Mi l l imeter 
Breite ,  sind mit feinkörnigem bis pelitischem Sandstein gefiil lt  und vie! 
leicht, besonders die harizontal l i egenden , durch Einblasen feines Staubes 
oder stanbartigen Sandes gebi ldet .  In den mehr klaffenden Spalten findet 
man dagegen gröberen ,  z .  T.  konglomeratischen Sandstein .  

Die oben von dem Gneissterrain nördl ich von Råbäck besebriebenen 
Profile und Bilder zeigen,  dass man recht genau d ie kle insten morpho
logischen Ziige der  subkambrischen Landfläche h ier  ablesen kann , und 
dass man hier so zu sagen e in  subkambrisches Landschaftsbild vor sich 
hat, welches recht al le in · dastehend  sein diirfte .  Das Bild I ,  Tafel  III, gibt 
eine Total ansicht i.iber d ieses Terra in .  Es ist gegen N,  etwa in der 
Richtung des grossen Profils Figg. I und 2 ,  Tafel V, von dem Siidende 
des Profils aus genommen.  Die kle inen Gneissriicken wenden folgl ich die 
Leeseiten der  Eisbewegung dem Betrachter entgegen.  Man sieht ihre 
0-W-l iche Streckung und wie weiter hinaus in dem See d ie  höchsten 
Riicken noch aus dem Wasser aufragen. Im Vordergrund werden einige 
Sandste i nsreste auf dem Gneiss gesehen. 

Es ist noch ein eigentiimlicher morphologischer Zug aus d iesem 
Gneissgebiete zu erwähnen. Das Gebiet ist an seiner inneren Seite von 
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einer in N-S gehenden , folglich d ie  durch die Streichrichtung bedingten 
Riicken und Senken uberquerenden Senke du rchzogen , welche freil ieb nicht 
mehr als etwa anderthalb Meter t ief im  Verhältni s zu  den höheren Teilen 
des Gneissterrains ist ,  jedoch aber recht deutl ich hervortritt. Bei n icht 
al lzu t iefem Wasserstand ist  ihr  Boden uberschwemmt  und das Gneissterra in  
i m  Westen w i rd  dann  e ine Inse!. In den  t ieferen Teilen d ieser Senke i s t  
Sandstein mit schön erhaltenen, quergehenden Ripplemarks anstehend, 
woraus erhellt, dass d iese Depression schon i n  der subkambrischen Land
fläche vorhanden war und während der kambrischen Transgression durch 
Wasser durchströmt wurde,  welche d ie  Ripplemarks bildete. D iese haben 
eben denselben Charakter wie Ripplemarks, welche in  Lagunen entstehen,  

Fig. 1 2 .  Horizontale Kluftfläche in  Gneiss, auf  welcher Sandsteins- und  Kongl omerat
Flecken vorkommen ; da hinten eine sen krechte W and und hinter dieser eine glacial
geschliffene, etwas nach N abfallende Gneissfläche. Das Bild ist etwas nordwärts der Mit te 

des  Profils 2 ,  Tafel V, genomm en. 

wenn das Wasser i n  d ieselben h ine in - oder hinausströmt. Merkwurd i g  ist, 
dass der Sandstein uberhaupt bier der Zerstörung durch glaciale Erosion 
entgangen ist ,  da  d ie  Gneissfelsen an beiden Seiten und bis ganz an dem 
Kontakte zu diesem Sandstein stark angeschl iffen sind ,  und dies i n  einer 
Richtung, welche mit der Längsstreckung der Senke paraHel ist (Fig .  1 3 ) .  

Das b ie r  etwas ausfUhrl ich behandelte Gneissgebiet hat  e ine  Fort
setzung nordwärts in einigen Gneissfelsen, bis es unter den Sandstein 
untertaucht (vgl . Fig. I s ) . Au f der Sudseite des Hafens von Råbäck 
begegnet man einer mit der besebriebenen ubereinst immenden Gneiss· 
topographie, nur mit dem Unterschied,  dass keine Sandsteinsreste b ier  
weiter vorkommen , und  dass  d ie  glaciale Scul ptur etwas mehr hervortretend 
ist. Dieser Unterschied ist  i ndessen n icht sehr merkbar und der Gneiss 
ist  auch h ier  zunächst der Oberfläche stellenweise etwas verwittert, woraus 
geschlossen werden darf, dass die subkambrischen Felsenformen auch in 
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diesem Gebiete n icht ganz ausgewischt worden sind .  Die höchsten Ri.icken 
re ichen hier etwa 3 , 5  m i.iber den bei unseren Untersuchungen herrschenden 
Wasserstand oder 47 , r  m i.i .  M. Die n i edrigen Gneissfelsen der Strand
ebene um Hj älmsäter, welche bei  e inem O -W-lichen Streichen flach gegen 
N fall en ,  s ind  eben falls frei von Sandstei nsresten und zeigen deutl iche 
Abschle ifung,  mit Schrammen in der Richtung N I 0 - 20° O. 

Fig. 1 3 .  Geschliffene und geschrammte Gneissfelsen an beiden Seiten einer subbmbrischen 
Senke, in  welcher Sandstein mit Ripplemarks erhalten ist. Der Hammer li egt mit dem 
einen Ende auf einem Sandsteinsrcst, mit dem anderen auf Gneiss mit deutlichen Glacial
schrammen. Auch die Gneissfelsen !inks und im Vordergrn n d ,  vor dem San dstein ,  sind 
bis zu dem Kontakt mit diesem angeschliffen. Das Bild ist gegen S genommen. Im 

Hintergrund ein mächtiger Uferwall . 

Die verhältnismässig breite Gneissfläche um den Hafen von Blom
berg zeigt gegen N flach fal lenden Gneiss mit  eingeschalteten Amphi�  
bolitbänken und pegmatitischen Schlieren oder Ausscheidungen mit  grossen 
Amphibolen .  Die Schi chtköp fe bi lden treppenartige Absätze gegen S, 
während die Nordböschungen der Felsen annähernd mit der Bankung des 
Gneisses zusammenfallen, dabei aber auch meh r oder minder deutl ich 
Rundböckerformen anstreben . Die Schrammenrichtung ist i.iberw iegend 
N 30 -40° O. In e in igen Senken zwischen den Gneissri.icken findet  man 
das Gestein etwas verwittert, aber im ai!gemeinen zeigt die Gneissober-
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fläche bier ein sehr frisches Aussehen . Keine Sandsteinsreste wurden bier 
gefunden. Die höchsten Punkte d ieses Gneissgebietes l iegen etwa 48 m i.i .  
M .  oder 4 m i.iber d e m  See, was ausnahmsweise vie! ist .  Nordwärts, 
gegen Hj älmsäter, ist die Strandebene wieder sehr schmal und mit Geröl l  
bedeckt ; einige niedrige Gneissri.icken und Sandsteinsflecke stecken jedoch 
hervor .  Schrammen in der Richtung N 20° O sin d an j enen in e inem Abstand 
von nur 25-30 m von dem Sandsteinsldiffe zu sehen.  

Die Verwitterung an der subkambrischen Gneissoberfläche. 

Es kann  an vielen Lokalitäten , wo der vom Kambrium bedeckte 
Gneiss blossgelegt worden ist, beobachtet werden,  dass der Gneiss mehr 
oder weniger t ief  verwittert ist ,  so vor al lem bei  Lugnås, NO von Kinne
kul le ,  wo dieser verwitterte Gneiss zu Mi.ihlenste inen gebrochen wird . Die 
Verwitterung wird gewöhnlich als e ine Kaol in isierung des Oligoklases oder 
Ol igoklasalbites des Gneisses besebrieben ( HOLM und MUNTHE 190 1  ) , 

während der Quarz und der M ikrokl in unangegriffen sein sollen .  Auch 
auf  der hier behandelten subkambrischen Gneissebene sieht man, wie 
schon oben im Vorbeigehen bemerkt worden ist, eine mehr oder minder 
weitgehende Zersetzung des Gneisses,  welche jedoch rueistens zu den 
obersten Cent imetern oder Decimetern des Gesteins beschränkt ist .  Manche 
FeJsen, besonders des feinkörnigen , massig aussehenden, rötlichen l\1ikro
klingneisses, sind aber ganz so frisch wie derartige Gneisse anderswo in 
Schweden.  Da die subkambrische Gneissebene bei Kinnekulle ,  wie oben 
gezeigt worden ist ,  keine oder fast keine postkambrische Denudation 
erfahren hat ,  i st es also offenbar, dass d ie  Verwitterung bier sehr wenig 
unterhalb der suokambrischen Landoberfläche eingedrungen ist . In Be
bracht des Interesses , welches d iese Verwitterung nicht desto weniger fi.ir 
d ie  Beu rtei l ung  vorkambrischer geologischer Processe haben möchte,  werden 
hier e in ige Beobachtungen und Bernerkungen dari.iber angefi.ihrt. Sie 
grunden sich aber auf e inem allzu beschränkten Materia l ,  um ganz s ichere 
Schlussfolgerungen zu erstatten , weshalb sie bei dieser Gelegenheit haupt
säch l i ch als Observanda und zu Anregung weiterer Beobachtungen an 
anderen Stellen mitgete i l t  werden .  

Die Verwitterung äussert s ich i n  versch iedener Weise ,  j e  nach der 
Zusammensetzung und dem Gefi.ige des Gesteins.  Die glimmerreicheren 
Varietäten zerfal len gern zu e inem groben Grus, oder zu mi.irben Scheiben 
u n d  Schol len,  welche man manchmal in dem kambrischen Basalkonglo
meratresten nördl ich von Råbäck und zwischen d iesem Hafen  und Troll
men sehen kann .  Sie können bis handgross oder grässer sein, s ind gewöhn
lich nur wenig durch der Brandung abgenutzt und von ihrem Ursprungsort 
nicht weit t ranspartiert worden.  Die chemische Zersetzung schein t  sich 
haupb;ächl ich zu einer Bleichung des Biotits und einer unbedeutenden 
Kaol inbi ldung zu beschränken. Der di.innplattige Gneiss nördlich von 
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Trol lmen (Fig. 6) zeigt  lde ine kaol i nartige Punkte, hat aber seine Festigkeit 
gut behalten. In anderen Vari etäten , welche mehr zersetzt aussehen ,  
w i rd  wenig von Kaol in  bemerkt, s ie  s ind aber  z ieml ich  kalkhaltig ,  und 
unter  dem Mikroskop s ieht  man,  dass der Ol igoklas oder Oligoklasalbit ,  
der wahrschei n l ich vorhanden gewesen ist ,  val lständ ig  durch K alkspat 
oder ein Gemenge von K alkspat und Kalcedon substituert worden is t ,  
während die iibrigen Bestandteile des Geste ins  ganz frisch s ind.  Die 
Kalkspatfl.ecke bestehen m eistens  aus e inhei t l ichen Individuen ,  i n  welchen 
jedoch mitunter unregelmässige Partien divergentstrahliges Kalcedons 
vorkommen und auch geradl in ige Lamel len des FeJdspats erhalten sind .  
Kalcedon ,  mehr  oder minder durch Kaolin (oder  kleinen Muscovitschuppen? ) 
getriibt, bi ldet auch selbstständ ige ,  zwischen M ikroklin und Quarz ein
geklemmte Part ien ,  und ist  in  e in  paar der untersuchten Proben gegen 
i.iber dem Kalkspat iiberwiegend. 

Die Pegmatite sin d im al lgemeinen gan z frisch ; auch d ie  in  gewissen 
pegmatitischen Ausscheidun gen vorkommenden Hornblendekrystal le 
sche inen ganz unzersetzt zu se in und zeigen glänzende  Spaltfl.ächen.  In 
einigen Fällen wurde aber beobachtet, dass d iese Krystal le etwas eingesenkt 
im Verhältnis zu der Oberfl.äche des M ikrokl ins  u n d  Quarzes lagen ,  was 
auf einer Aufl.ösung und Wegftihrung ei nes Teils des  Krystal ls  deutet, 
ganz in  derselben Weise wie o ft in der Jetztzei t  bei  Aufl.ösung der eisen
reichen Si l ikate durch humose Gewässer. Eine Ähnli chkeit mit der durch 
arganischen Zersetzungsprodukten vermittelten Verwitterung zeigt sich auch 
darin ,  dass d iese subkambrische Verwitterungsprodukte nicht mit oxydierten 
Eisenverbindungen gemengt si nd .  Die Abwesenheit im allgemeinen eisen 
oxydischer Farbung in der Verwitterungszone  ist wohl a ls Anzeichen der  
Beteil igung reducierender Substanzen an d ieser Verwitterung  und damit 
auch der Vorfindl ichkeit einer vorkambrischen Vegetation zu deuten . Es 
diirfte aber auch d ie  Mögl ichkeit beri.ihrt werden, dass d iese Verwitterung,  
nicht vorkambrisch , sondem postkambrisch sei . Es Iässt s ich nähml ich 
denken , dass die Oxydat ion des im kambrischen Sandstein und im Alaun
sch iefer reichl ich vorkommenden Schwefelkieses d ie  Bi ldung freier Schwe
felsäure veru rsacht hat, welche den unterl iegenden Gneiss angegriffen haben 
kann .  Dagegen spricht aber, ausser der Abwesenheit oder Seltenheit 
eisenoxydischer Au scheidungen ,  der Umstand ,  dass der Gneiss, wie aus 
der Beschaffenheit des liberlagernden Konglomerats hervorgeht,  schon bei  
der  subkambrischen Transgression venvittert war ,  und  dass d ie  im Konglo
merate vorkommenden Gneisscho l len schon bei  ihrer Einbettung i m  Kam
bri um ganz mit  dem unterlagernden  Gneiss beziigl ich ihren Verwitterungs
ersche inungen i_ibereinstimmen.  

Die basalen Gebilde des Unterkambriums. 

Unmittelbar auf  dem Gneissgrund ist der Sandstein rueistens grob 
und von e inem arkoseartigen oder grauwackenartigen Aussehen und geht 
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an manchen Stellen in ein jedoch nur  sehr unbedeutendes Konglomerat 
oder in eine nur wenig bearbeitete Basalbreccie iiber. Die Gerölle des 
Konglomerats s ind  im allgemeinen nicht gut abgeru ndet, die Mikrokl i nstticke 
können sogar ganz scharfe Kanten und Ecken haben und auch die Gneiss
schollen des Konglomerats sind nur wenig bearbei te t .  Die Quarzgerölle, 
die ganz iiber den Mikroklinstucken tiberwiegen , haben mitunter auch 
recht scharfe Bruchfiächen,  sind aber grössten tei ls etwas abgenutzt und 
man kann mitunter auch windgeschl iffene Formen antreffen,  obgleich nicht 
so oft und auch nicht so wohl entwickelt wie z .  B. in  den entsprechenden 
Konglomeraten zu Lugnås und am Nordende des Berges Bil l ingen .  Diese 
Quarze, welche offenbar, wie auch die M ikroklinstticke ,  aus den Pegmatiten 
des l iegenden Gneisses stammen,  zeigen oft an i h rer  Obedläche einen Schim
mer, der von friiheren Verfassern als eine Folge des Sandschliffes gedeutet 
worden ist, der aber durch eine d iinne Bekleidung mit neugebi ldetem Quarz 
hervorgerufen zu sein scheint. Die groben und konglomeratischen A barten des 
Sandsteins sind gewöhnl ich vorzugsweise in den Senken des Gneissgrundes 
entwickelt, man findet aber auch oben au f  den Gneissriicken Konglomerat
steine an dem Gneiss anhaftend,  was darauf deutet, dass die Brandung 
der kambrischen Transgression sehr schwach gewesen ist .  Ein Vergleich 
mit den j etzigen Wirkungen der Brandung des \Venersess zeigt ,  dass diese 
vie! grösser sind ,  was daraus z u  erklären sein dtirfte ,  dass d ie  subkam
brische Landfiäche jetzt durch spätere orogenetische Bewegungen e ine 
stärkere Böschung (gegen dem Wenersee) bekommen hat ,  während s ie  
zur  Zeit der kambrischen Transgression eine auffallende Horizontalität tiber 
weite Gebiete gehabt hat. 

Ausser den j etzt besch riebenen , aus  dem unterliegenden Gneiss stam
menden Konglomeratstei nen t rifft man , wenn auch sehr spärl ich ,  Steine 
fremder Herkunft, welche Aufmerksamkeit verdienen. Unter diesen sind 
einige sehr wohl gerundete 4 bis 8 cm grosse Steine,  welche aus einem 
röthl ichen Quarzmylonit bestehen, von denen im ganzen nicht mehr als 
etwa ein D utzend gefunden wurden. Dieses Gestein  erinnert recht viel 
an derart igen Myloniten i n  dem ostschwedischen Grundgebirge, z. B.  in  
der Gegend von Loftahammar und von Grisslehamn,  s ind aber  auch viel le icht 
representiert unter den mylonit ischen Gesteinen der grossen Quetschzone, 
welche zwischen der ostschwedischen Granit-Leptitregion und der west
schwedischen Gneissregion streicht (A. G.  HöGBOM 1 9 1 0) .  Offenbar sind 
diese harte und gegen Verwitterung besonders widerstandsfähige Steine 
Uberbleibsel e iner wegdenudierten vorkambri schen, konglomeratfiihrenden 
Sedimentformation .  Dasselbe ist  wohl auch der Fall mit einem einzeln 
angetroffenen walnussgrossen,  runden Stein aus einem röthl ichen,  etwas 
feldspatfiihrenden Quarzitsandste in ,  dessen FeJdspat z .  T. kaol i n isiert ist . 
Mehr rätselhaft ist ein wohl decimeterlanges, ganz scharfkantiges Sttick 
eines groben,  ziemlich lockeren Quarz-Muscovitschiefers, welches ganz 
nahe dem Stidende des Profils 1 ,  Tafel V, in  einer an dem Gneiss 
haftenden Konglomeratfetze angetroffen wurde. Das Gestein ist ,  so weit 
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bekannt ,  nicht in der Umgegend anstehend und muss wohl du rch e inen 
Flotteur, e ine treibenden Alge oder  etwas dergleichen ,  hieher  transpartiert 
worden sein .  

Die im folgenden erwähnten Konglomeratsteine stammen dagegen 
allem Ansehein nach aus V orkommen , welche zeitlieb und örtl i c  h mit dem 
anstehenden Unterkambrium nahe verbunden sind.  

Es kommen im Basalkonglomerate sehr spärl ieb etwa fingernagelgrosse 
Scherbchen eines blutroten Schiefers vor, unter welchen e in ige hart und 
fast eisenkieselartig sind, andere leicht mit  dem Messer geritzt werden 
und von der Härte eines ordinären  Tonschiefers si nd .  Ganz ähnliche 
Schieferfragmente sind auch in dem äqvivalenten Konglamerate be i  Lugnås 
vom Statsgeologe A. H. WEsTERGÅRD gefunden worden ; und  von Dr. B .  
AsKLUND i s t  ein darnit  iibereinstimmendes Gestein beschrieben ,  welches als 
Spaltenausfi.illung zusammen mit  den kambrischen San dste insgängen im 
Schärenhof Östergötlands ( Ostseeklis te) vorkom m t (ASKLUND 192 1 ) .  Ask
lund ist  geneigt, d i esen Eisentonste in  fiir älter als die iibrigen , sandstei ns
art igen Spaltenausfiil lungen anzusehen ,  u nd  vermutet, dass er mi t  den roten 
Schiefern der j otn ischen Almesåkraformation in Småland zu äqvival ieren 
sind. Betreffs der im Konglamerate bei Kinnekulle und Lugnås vorkom
menden Scherben ist es indessen kaum möglich, eine solche Herkunft 
anzunehmen. Es ist nähmlich nicht wahrscheinl ich ,  dass dies .e vergleichs
mässig wenig widerstansfähige Sch iefer d ie  e inzigen Uberbleibsel e iner aus 
i.iberw iegend sehrt harten Qnarzgeste inen aufgebauten Formation sein 
können .  Eher könnte man sich von;te l len ,  dass s ie  Reste vorkambrischer 
lateritartigen Bodenarten seien , welche, wie in  Östergötland ,  in die Spalten 
des subkambrischen Gnei ssgrundes ei ngeschwemmt worden sind ,  oder als 
kleine Brocken und Scherben i n  das kambrische Basalkonglomerat h in 
e ingekommen  sin d .  

Noch e i n  beim ersten Ansehen fremdartig aussehendes Element wird 
i n  d iesem Konglomerat gefunden. Es sind kleine ,  meistens nur schwach 
abgerundete, sehr feinkörnige Steine  von aschgrauer Farbe, welche zuerst 
fiir ein d i chtes lepti tartiges Gestein gehalten werden könnten , bei mikro
skopischer  Untersuchung aber sich als feinkörnige Quarzitsandste ine ent
schleierten und z. T. i n  pel i t ische Gesteine iibergehen ,  in  welchen 
jedoch vereinzelte grössere runde Quarzkörner enthalten sind .  Gan z ähn
l iche Gesteine treten ,  wie unten besebrieben wird, als Spaltenausfiillungen 
im Gneiss vor ;  und es ist wohl nicht zweifelhaft ,  dass sie von d iesen oder 
v ie l leicht von kleinen ,  be i  der Transgression des kambrischen Meeres, 
zerbrochenen Ablagerungen eines Schlammes oder ton igen Sandes stammen ,  
die in  Vertiefungen des Gneissgrundes vorhanden waren .  Es i s t  dabei 
n icht nötig, e in wesent l ich höheres Alter fiir diese a ls  fiir das Konglomerat 
anzunehmen ,  in welchem sie e ingebettet si n d ;  sondem man kan n sie e her 
mit den kle inen Tonschichten der hies igen untersten San dsteinsbänke 
vergleichen , wo  es  auch vorkommt, dass d iese Schichten zerbrochen si nd ,  
wahrschein l ich d urch Troclmen und Rissbi ldung während Ebbe, w ie  es  
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oft mit dem Lagunenschlamm an sandigen Kusten in der Jetztzeit der 
Fal l  ist, besonders wo der Wasserstand weg'en Ebbe und Flut stark 
wechselt. 

Unmittelbar n ördlich des in der Kartenskizze Tafel V abgebi ldeten 
Felsen wurden e in ige offenbar in  s itu l iegenden Stucke e iner Sandsteins
breccie gefunden , die wohl eine ähnliche Bildungsweise haben. Die etwa 
kubikcentimetergrossen Fragmente l iegen teilweise so gen au an einander 
angepasst, dass sie deutl ich kaum merkbar verseh oben worden s ind.  Sie 
bestehen aus e inem sehr feinkörn igen  weissgranen Quarzitsandste in und ,  
wo s i e  eine Zwischenmasse haben , i s t  d i ese etwas trub und  besteht haupt
sächl i ch ans verkittenden Sandkörnen.  Neben den Quarzkörnern kommen 
in  den Bruchsti.icken u n tergeordnet kleine Gl immerschuppen , Turmal in  und 
Zirkon re ich l ich vor .  

Wie schon bemerkt ,  s ind die Konglamerate und groben , arkoseart igen 
Sandsteine von sehr geringer Mächtigkeit ,  selten e in  paar Decimeter uber
schrei tend, und o ft n ur  durch zerstreute unmittelbar au f dem Gneissgrund  
l iegende Steine vertreten , uber  welche der  rei ne  unterkambrische Sand
ste in  kommt. A n  manchen Stel len,  besonders auf den subkambrischen 
Gneissrucken ,  l iegt dieser Sandstein ,  ohne konglomeratische oder arkase
artige Zwischengl i eder, unmittelbar auf dem Gneiss (vgl. Tafe! IV, Fig . z). 
Die basalen Sandsteinsschichten und Bänke wechseln ,  wie auch schon 
bemerkt worden ist , mit dunnen Schichten eines grtinlichen Tons, der 
nach oben schnel l  aufhört. Daneben werden die Sandsteinsbänke gern 
dicker, wie an mehreren Stellen des Sandsteinskl iffes zu sehen ist. 
Dieser Sandstein ist weissgelb bis weiss, die Verkittung der Sandkörner 
ist quarzig und mehr oder minder fest. Ausnahmsweise findet man Kalk
spat als Verki ttungsmittel .  In e in igen Bänken s ind d ie  Quarzkörner 
ausserordent l i ch wohl gerundet ,  wie in eol ischem » Perlensand » . Die un tere 
A bte i l ung des Kinneku l lesandsteins w i rd Mickwitzia- Sandste in ,  d ie  obere 
Linguliden-Sandstein genannt (HOLM u n d  MUNTHE 1 90 1 ) .  Die Fossil i en ,  
welche d iese Namen angeben, werden aber  n icht  b ier  gefunden .  Dagegen 
s ind ein zelne Bänke ausserordentl i ch reich an Spuren verschiedener  A rt ,  
und euuge Bänke sind d urch besondere Spurenarten charakterisiert .  
W urmähnl iche Spuren findet man schon reichlich i n  der untersten , u n 
mitte lbar auf  d e m  Gneiss l i egenden Schicht ( vg l .  S .  64) , Cruziana-Spuren 
werden auch mi tunter in den untersten Bänken gefunden,  z .  B .  bei Troll
men .  Dort wurde  auch das  auf anderer Stel le besebriebene sonderbare 
Problematicum ( HöGBOM 1 924) angetroffen .  Einige Meter oberhalb der 
Bas i s  des Sandsteins kommen e in ige  Bänke mi t  reichl ichen Sco!itlzen vor, 
welche fruher nicht aus dem hiesigen Kambr ium bekannt gewesen sind. 
Sie sind denjen igen des Kambriums von Kalmarsund ähnl ich, j edoch 
durchgehend etwas gröber (vgl. HöGBOM 1 9 1 5) . Sie sind am deutl ichsten 
in den  vom Kl iff etwa 1 km N von. Råbäck herabsttirtzten Bl öcken zu 
sehen, welche von den Brandun gen rein gewaschen worden sind (Fig. 14 ) .  
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Zu den am meisten auffal lenden E igenscha ften der Basalschichten 
des Sandsteins gehört ihr Reichtum an Ripplemarks von den verschiedensten 
Typen.  Sie kommen sehr schön entwickelt auch in  der untersten Schi cht 
vor, sowohl in  den Senken zwischen den Gneissri.icken wie auf diesen 
se

.
lbst, wo sie jedoch oft durch den Landeis ausgewischt worden sind .  

Beispiele ge  ben  die Textfigu ren 4, 5 ,  9 ,  r o, I 3 ,  sowie der Tafel  I I I ,  Fig. 2 ,  
u n d  T af e l  IV, Fig. I .  

Einen sehr schönen Fall  s ieht man in dem Bi ld  Fig. 1 5 . Die grossen ,  
westwärts gerichteten Wellen gehen quer i.iber d i e  Senken and Ri.icken 

Fig. 1 4· Block mi t  Scolithen ; von dem Sandstein skliff. 

des u nterliegenden Gneisses, ohne von d iesen in ihrer Ansbi ldung gestört 
zu werden. 

Es wurden einige Versuche gemacht, aus den Richtungen der  R ipple
marks einige Schli.isse auf die Uferrichtung während der kambrischen 
Transgression zu schl iessen ; es kon n te  aber gar kei ne Rege lmässigkeit 
gefunden werden .  Wahrschein lich ist d ie  transgrediierte Landfläche so 
horizontal gewesen, dass d ie  Bildung der Ripplemarks in  ganz versch iedenen 
Richtungen stattfinden konnte.  Man findet auch h ier  und da verschi edene 
Systeme, die e inander kreuzen , z .  B .  auf e inem älteren System gröberer 
Ripples, ein ji.ingeres von anderer  Richtung aufgelagert. Auch sieht man 
mehrmals, dass sie quergestel lt  zu den Senken des Gneissgrundes s ind ,  
z .  B .  se h r  schön an der Fig .  I 3 ·  
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Diagonale Schichtung ist in den basalen Sandsteinsbänken, wie auch 
höher hinauf in der Sch ichtfolge, eine gewöhnl iche Ersche inung. In den 
d urch Frostsprengung losgelösten,  noch in  situ l i egenden Stiicken bieten 
sich gute Gelegenheiten dar, die Orient ierung der Diagonalsch i chtung zu 
beobachten .  Die Versuche, darin e ine Regelmässigkeit zu finden , gaben 
aber kein posi t ives Resultat. Es zeigte sich, dass man im selben Stiick 
entgegensetzte Fal lrichtungen der Schichten finden konnte, was wohl aus 
denselben Umständen zu erklären i st, welche oben betreffs der Ripple
marks und ih rer wechselnden Richtungen angefiihrt warden sind .  

Nördlich von der Verwerfung N von Råbäck, wo d ie  obere Abtei-

Fig. 1 5 - Grober San dstein mit  grossen Ripplemarks ,  welche die Sen k en un d Riiden des 
unterlagernden Gne isses iib erqueren . In den Ungs dieser H.iicken gehenden Spalten, wie 
auch in den Löchern (z. B. wo der Regenschirm steht)  sind die Schichtköpfe des Gneisses 

zu sehen. N von dem Gneissgeb i e te  be i  Råbäck. 

!ung der Sandsteinsformation ,  wie schon beschrieben , in  der Strandebene 
vorkommt, ist der  Sandste in  beziiglich Schichtung,  Kriechspuren und z .  T. 
petrographischer Beschaffenheit  von den basalen Schichten des Sandsteins 
et was verschieden ; darauf n iiher h ineinzugehen ist  fi.ir die bier behandel ten 
Fragen nicht nötig, es mag geniigen beziig l ich dieser aberen Abtei lung,  
au f d ie  Arbeit  von HOLM und  MUNTHE ( r  go r )  h inzuweisen . 

Es eri.ibrigt noch , e in ige Worte iiber d ie  subkambrischen Spaltenaus
fiil lungen zu sagen .  Es ist schon im vorhergehenden bemerkt worden, 
dass d ie subkambrischen Kliifte  und Spalten , sowoh l die stehenden wie 
die l iegenden,  oft mit Sandste in ,  Konglomerat, und d i chten mehr pelit isch 
aussehenden Gesteinsarten ausgefiil l t  sind. Da die Klufte und Spalten 
rueistens sehr schmal s ind ,  selten mehr als centimeterbreit ,  gewöhnl ich 
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nur e in  paar oder e in ige M i l l imeter breit , kan n gröberes Material  n u r  in  
beschränktem Maass  i n  sie hineingekommen sei n .  Konglomeratische 
AnsfUllungen sind deshalb im a! lgemeinen zu den obersten durch vor
kambrische Verwitterung erweiterten Te i len der Spalten und zu Ver
t iefu ngen zw ischen den Schichtköpfen  des Gneisses beschränkt. E inen 
Be isp ie l  dazu g ibt  Fig .  2 ,  Tafel  IV.  In den eigentl ichen Spalten sieh t 
man Sandste insausfii llungen , d i e  n i cht merkbar von den basalen Sand 
ste inssch ichten i n  ihrem petrograph i schen Hab i tus versch ieden sind . E ine 
bemerkenswerte Eigenschaft ze igt jedoch e ine  solche, e twa 2 cm breite 
Ausfi.i l l ung  unter dem Mikroskope,  indem die vorherschenden Quarzkörner 
massenhaft mit  Zirkonen bemengt s ind,  so dass man von diesen bis gegen 
hu ndert in dem Gesichtfelde bekommen kann .  Wie d ie  Quarzkörner teils 
rund und ziemlich gross (bis 2 mm) ,  tei ls seh r klein sind, so tritt au<;h 
der Zirkon i n  zwei  deut l ich getrennten Grässenklassen auf, unter  w elchen 
d ie  spärl i chen grässeren bis 0,3  mm gross werden und z iem lich abgerundet 
s ind ,  d ie zahlre ichen kle ineren dagegen d ie Krystal lbegrenzung gut  be
halten haben .  Neben d iesen kommen opake kle ine Körner vor,  welche ,  
wen igstens te i l weise Schwefelki eskrystal le s ind .  Ansser den vorwaltenden 
Quarzkörnern kommen re ichl ich auch M ikrokl i nkörner und kle ine Stiicke 
von verwittertem Gneiss vor ; diese si nd  reich an Kalkspat  und auch Kal
cedon,  beide vom selben Aussehen wie in den oben besebri ebenen ver
witterten Gneissen (S .  7 5 ) .  Neugebi ldeter Quarz tritt als Verkittungsmittel 
auf und bi ldet auch A nwachszonen u m einige der grossen Quarzkörner. 
Schl iessl i ch kommen Spaltenausfi.il lungen von demselben d ichten, asch 
g ranen Gestein vor,  welches schon ,  als zufäl l ig in dem Basalkonglomerate 
auftretende kle ine ,  wen ig gerollte Stiicke gefunden , zu  se ine r  pet rogra
phischen Beschaffenheit  charakteris iert worden ist .  

Im ganzen s ind also die hies igen subkambrischen Spaltenausfi.i l lungen 
recht wechselnd i n  Bezug auf  Aussehen und Zusammensetzung und st im
men i n  d ieser Hinsicht ,  wie in  ihrem ganzen Habitus,  mit  den von anderen 
Gebieten i n  M i tte lschweden und  Si.idfinnlan d besebriebenen subkambrischen 
Sandste insgängen i.ibere i n  welche, i n  Gegensatz zu denjen igen bei  K inneku l l e ,  
recht we i t  von den  j etzt erh al tenen kambrisch-s i lurischen Gebieten au ft reten . 
Man darf desha lb auch dar i n  e ine  Ubere instimmung annehmen können ,  
dass d iese ,  ebensowi e  j ene ,  ebenfal ls n i cht  t ief in  den Gneiss herabsetzen ,  
und dass s ie  deshal b recht genau an der subkambrischen Land ftäche ge
bunden s ind ,  so dass diese iiberal l ,  wo derarti ge Gänge noch vorkommen ,  
sehr nah e der j etzigen L andoberftäche gelegen war, welche folgl ich 
an solchen Stellen e ine n u r  sehr unbedeutende Denudat ion i n  postkam
briseller Zeit erfahren hat .  Zu den i nteressanten Betrachtungen , welche 
ESKOLA ( 191 3 ) , in Ankni.ipfung zu den damals vorl iegen den Daten , ii ber 
d ie geringe Veränderung der subkambrischen Landoberftäche i n  post
kambriseller Zeit gernacht hat ,  habe ich  n u r  h in zufiigen ,  dass man wohl 
nunmehr, mit  Benutzung des neuen Beobachtungsmaterials, den von 
ESKOLA angenommenen Betrag d ieser Denudation noch beträchtlich redu-

6 - 32239. Bull. of  Geol. Vol. XIX. 
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cieren kann .  So bin ich geneigt anzunehmen ,  dass d iese Denudation z .  B .  
i n  der Umgegend der von GAVELIN ( 1 907 ) und JOHANSSON ( 1 9 1 6) be
schriebenen Sandsteinsgänge am W enersee höchstens e in ige  wenige Meter, 
wahrschein l ich sogar wen iger als e i n  paar Meter se in  di..i rfte .  Es ist 
nähmlich zu bemerken ,  dass eine Denudat ion von diesem letzgenannten 
Betrag an der subkambrischen Landfläche zu  Råbäck, wahrschein l ich a l le  
Sandste lnsgänge d ieser Fläche vö l l ig  entfernen wi.i rde .  

Die kambrischen Spalten- und  Höhlenausfi..il lungen i n  den Kalksteinen 
d es Grundgebirges gehen t iefer  unter der subkambrischen Landfläche und 
können deshalb bei einer grässeren Denudation e rhalten werden (vgl .  
ESKOLA 1 9 1 3  und WIMAN 1 9 1 8) .  

Betreffs d ieser Sandste insgänge i n  den Omgebungen des  Wenersees i s t  
e in auffallendes Verhältnis hervorzuheben .  S i e  i iegen , obgle ich s i e  s o  we i t  
getrennt s ind und an verschiedenen Se i ten des Sees  vorkommen , ganz i m  
selben Niveau .  Dies ist u m  s o  viel mehr bemerkenswert , a ls das Wener
eegebsiet durch meh rere postsi lu rische Verwerfungen durchzogen i st und 
sehr ungleichmässige Niveauveränderungen in  der Quartärze i t  durchgemacht 
hat. Es di..irfte  aber verfri..ih t  se in ,  dara u f  e in ige weitgehende Schli..isse zu 
bauen . Möglicherweise l i egt die Erklärung zum Teil darin ,  dass d iese 
unansehnl iche Sandsteinsgänge vorzugsweise an Ufern , wo die Felsen 
wegetationsfrei  s ind,  entdeckt werden.  Wenn so ist , könnte es viel le icht 
der Mi..ihe wert sein ,  nach subkambri schen Spaltenausfi..i l lungen auch a n  
anderen Stellen nachzusuchen , w o  man a u s  morphologischen Gri..inden 
vermuten kann ,  dass e ine nur wenig modificierte subkambrische Landfläche 
vorliegt. D i e  v ie len Funde subkambrischer Sandsteinsgäoge in versch i 
edeoen Teilen von Fennoskandia während der letzten zwei Jahrzehnte 
geben der Vermutung Berechtigung, dass noch neue Lokal i täten angetroffen 
werden,  und dass man  viel leicht e1n geniigendes Material dadurch bekommen 
werde zu einer sicheren Beurtei lung vieler fi.ir die geologische Geschichte 
Fennoskandias wicht iger Fragen, wie z .  B .  der Frage von der glacialen 
Denudation und von ih rer E inwirkung auf die Ausdehnung der kambrisch
s i lur ischen Formationen in Fennoskand ia ,  und vor al lem i n  Mittelschwedeo .  

Schlussbemerkungen. 

Das Zie l  der  vor l iegenden Untersuchung ist hau ptsäch l i ch ,  e in Beob
chatungsmaterial zu sam mein gewesen , welches viel leicht n i cht mehr zu 
bekommen sei n wi.irde.  Die teoretischen Frageo ,  die sich an diese Beob
achtungen ankni..ip fen ,  s ind  grösstenteils solcher Art,  dass s ie e inen vie! 
reichl icheren ,  aus verschiedenen Gegenden zusammeo gefi.ihrten Stoff er
fordern , um eine widerspru chslose Lösung zu finden . Sie sind bier nur filicht ig 
gestre i ft worden ,  mehr um etwas Rel ief fi.ir d ie  geschilderten Erscheinungen 
zu geben,  als mit dem Anspruch, definit ive Erklärungen derselben zu 
bri ngen . D iese Fragen können unter falgenden Rubriken angefi.ihrt werden .  
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Die Bedeutu11g dts Spaltenfrosts und Eissshubs als Denudationsfaktor 

an unsn·en Ufern. Die bier besebriebenen Äusserungen d ieser Agentien 
sind sehr begtinstigt durch die Besch affenheit  des Felsengrundes gewesen ; 
sie stehen aber quantitat iv weit  hinter ähnlichen Erscheinungen ,  d ie  mir  
Dr .  B .  HöGBOM an  Ufern i m  nördlichsten Lappland und  an v ie !  wieder
standsfähigeren Geste inen gezeigt hat und die ich später an einigen Stellen 
auch im sudlichen Norrland gesehen babe. Eigentlich sollte man erwarten , 
dass d ie  Bedingungen fUr derarti ge  Frostsprengung an den stidschwe
dischen Seenufern glinstiger se i en als in N ordschweden .  J ene werden 
nähmlich vie! ö fter fUr  Temperaturschwankungen um den Gefrierpunkt 
ausgesetzt und sind ausserdem durch Schneebed eckung weniger geschtitzt 
als d iese, an welchen der Frost s ich gewöhnlich nur e inmal ig e in
findet und später während des ganzen Winters fortsetzt, un'd wo ferner 
die Schneedecke einen kont i nu ierl ichen Schutz gegen die Temperatur
wechsel l e i stet .  Da die Aufmerksamkeit bis jetzt nur wenig d iesen Er
scheinungen gewidmet worden ist ,  muss man wohl weitere Beobachtungen 
abwarten, bis e ine befriedigende Erklärung  der versch iedenen Wirkungen 
d ieses Spalten frosts unter verschieden en klimat ischen Bedingungen gegeben 
werden kann . 

Die glaciale Dmudation äussert sich i n  e igentumlicher und mit  den 
herrschenden Ansehanungen dartiber nicht gut vereinbarer Weise au f der 
b i er besebri eben en  S trandebene. Ganz offen,  wie sie gegen das von 
NNO -- NO hervorschreitende Landeis gelegen gewesen ist, hat dieses 
j edoch nicht die kle inen Reste des Kambriums auf dem Gneiss bewält igen 
können ,  sondern sie sogar an  den Stosseiten der Gneissfelsen in vielen 
Fällen zurtickgelassen.  Man könnte versucht sein ,  dies darn i t  zu erklären , 
dass das Landeis b ier  s ich eben zurtickzog, als es seine Arbeit  b is  zu 
diesem Punkt gebracht hatte, und darnit die ganze Erscheinung nur als 
einen Zufall zu  betrachten . Die immer neu zukommenden Funde von 
Sandsteinsausftil lungen in den Spalten der subkambrischen Landfläche, 
und dies i n  manchen Fällen weit entfernt von j etz igen Verbre i tungsge
bieten des Kåmbriums, maehen aber jene » Zufallshypotese » sehr unwahr
schein l ich . D a  ausserdem die subkambri sche Landfläche i n  weit getrennten 
Gebieten von Fennoskandia noch sehr deutl ich, und nur wenig modificiert 
durch spätere Agentien , in  der  Morphologie Fennoskandias hervortritt , 
wird es wohl eine zwi ngende Notwendigkeit ,  das  Denudat ionsvermögen 
des Landeises auf derselben ,  wenigstens unter gewissen Umständen,  als 
fast ganz helanglos anzusehen .  Dies kann ja recht gut angenommen 
werden in solchen Fäl len ,  wenn d ie  subkambrische Gneissfläche eine Ebene 
bi ldet ,  wie d iej en ige z .  B .  am Fusse von Hal leberg oder an gewissen 
Strecken der bier besebriebenen Strandebene am Kinnekulle ; schwieriger 
zu erk lären ist die geringe Wirkung des Eises an den mehr coupierten 
Ausbi ldungsformen der subkambrischen Ebene ,  wie sie z. B. N von Rå
bäck vorkommen,  und ganz besonders gilt dies betreffs der von dort be
schriebenen, gegen d ie  E isbewegungen gerichteten Felsenböschungen 
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welche mit ihren hervorragenden Schihtköpfen und anderen Unebenheiten 
den Angriffen des gegen sie p ressenden Eises getrotzt haben . 

Die Verwitterung der subkambrischen Gneissjläche kann ohne wei 
teres Beobachtungsmaterial zu  ihrer Natur nicht aufgeklärt werden .  Es 
stel len sich dabei mehrere Fragen au f. Ist es eine durch humose Lösungen 
oder durch ganz unorganische Agent ien bewi rkte Verwitterung gewesen ; 
und was kann auf  d ie  gleichzeit igen ld imat i schen Verhäl tnisse aus d ieser 
Verwitterung geschiassen werden ? Weiter, kann d ie  ganze unterkamb
rische Sandsteinsform ation , n i cht nur  d ie  basalen Konglomeratlager,  a ls  e in 
u miagertes Verwi tterungsprodukt gedeutet werden ? Die ausserordent l iche 
Verbre i tung und d ie  Ebenheit der  subkambri schen Landfläche maehen 
es ganz unwahrschein l ich ,  dass der genannte Sandstein mit se iner  gle ich
mässigen Mächtigkei t und petrographischen Beschaffenheit  e ine durch 
Fli.isse verbreitete sedimentformation se i ;  sondem l iegt es wo h l  näher, den 
Sandstein als ei n mehr autochtones Derivat aus d i esem subkambri schen 
Gebiete aufzu fassen ,  welches bei der  kambrischen Transgression du rch 
Brandung und Meeresströme aus kontinenta len Sandanhäu fungen , v ie l le icht 
e iner Sand wi.iste ,  hervorgegangen ist .  Dann wi rd aber die Frage auf
geworfen ,  ob e ine che mische Verwitterung w ie  d i e  besebriebene m i t  d iesen 
Klimabedingungen vereinbar i st ,  und auch wie die a ls lateritartige Ein
schli.isse im Basalkonglomerat gedeuteten Brocken gedeutet werden sol len .  

Eine postkambrische Verwitterung auf der blossgelegten subkamb
rischen Landfläche ist innerhal b der h i  er untersuchten Strecke am W ener
see n icht zu  entdecken . Wenn vorhanden ,  wi.irde s ie i.ibrigens kaum von 
der vorkambrischen sich unterscheiden lassen .  Mehr auffal lend und rätsei
haft ist ihr Fehlen an anderen Stel len ,  wo angenom men werden muss , 
dass d ie  subkambrische Landfläche während langer geologischen Zeit
räume b lossgelegt gewesen ist .  Man kann n icht d i eses Fehlen der Ver
witterung dadurch erklären, dass die subkambrische Landfläche bis in d i e  
geologische Neuzeit d u rch deckende kambrische Sedimente geschi.itzt ge
wesen ist, denn dann kom mt man betreffs der Denudationsarbeit im al l 
gemeinen und besonders betreffs der glacialen Denudation·, w ie  oben be
merkt, zu  ganz unwahrscheinl ichen und den Zeugnissen der so oft erhal 
tenen  Sandsteinsgänge widersprechende  Schl ussfolgerungen . Dieselben 
Gänge und die oft i.iber weite Gebiete sehr wenig veränderte Morphologie 
der subkambrischen Fläche maehen es auch unmögl ich ,  e ine zu  nennens
werter Tiefe reichende postkam brische Venvi tterung anzunehmen ,  deren 
Prod ukte b i s  h inab zum frischen Gestein durch glac ia le  Denudation oder 
au f andere Weise wegge fi.ihrt worden sind. Solches mag in  e inem nicht 
geringen Masssta be i nnerhal b u n seren m i t  stärkerem Rel ie f  hervortreten den 
Grundgebirgsterra ins  geschehen sei n ,  w o  d ie  subkambrische Landfläche so 
degradiert worden ist ,  dass s ie n u nmehr nur in den ausgeprägt hervor
tretenden gleich mässigen Gipfelhöhen zu einem gewissen Grade sich kund 
gibt . In den am besten erhaltenen subkambri schen Terrai n formen i s t  
es aber  ke in Platz fi.ir e ine  nunmehr weggefi.ihrte postkambrische Ver-
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witterungsdecke von  nennenswerter M äch t igkei t ,  z .  B .  um e i n e  Ziffer z u  
nennen,  von einigen Metern , gewesen . 

Da aber das fennoskandische Grundgebirge,  auch wo es j etzt seine 
subkambrische Morphologie be wahrt hat ,  während langer postsi lur ischer 
Perioden oberhalb der Meeresfläche gelegen und auch blossgel egt gewesen 
sein muss, steht man bier gegeniiber Rätseln  und Widerspriichen , welche 
sche inbar sehr schwer gelöst ,  bezw. au fgehoben werden können . 

Die subkambrische Denudationsjläche selbst, sch l i essl ich ,  ist  wohl das 
grösste Rätse l ,  wie s ie auch e i ne  der  grossartigsten Ersche i nungen i n  der  
ganzen Erdgeschichte i s t .  Zu e iner Tiefe von mehreren hundert ,  v ie l le icht 
tausen d Metern in das  archäische Grundgebirge h inein herabnivel l iert  und  
auch mächtige jiingere präkambrische Formationen . aus  den  härtesten 
Gestei nskomplexen, wie z .  B .  die stark gefal tete ,  j atu l ische >> Da lformation » 
an der Westseite des Wenersees, abschneidend und  ausebnend,  bre i tet 
sich d iese subkambrische Ebene iiber grosse Kontinentalgebiete aus .  In 
Fennoskandia findet man s ie ,  mehr oder minder gut i h ren morphol ogischen 
Charakter behauptend,  vom Hardangervidda  im Hochgebirge Si.idnorwe
gens bis zu  sudl ichem Fi n land ,  von Siidschweden bis zu nördl ichstern Lapp
land ,  und i.iber grosse Tei le des kanadensischen Grundgebirges scheint  
s ie  i n  ähnl icher Gestaltung verbreitet zu se in .  N atiirl ich haben w äh ren d 
der langen präkambrischen Zeiträume verschiedene Agentien daran ge
arbeitet, d i ese al lein dastehende Denudationschene her vorzubringen ; das 
Interesse kniipft sich aber i n  erster Linie zu  der  Frage ,  w ie  d ie schliess
l iche A usebnung derse lben zu Stande gebrach t warden ist .  Das sie nicht 
e in Endprodukt fluviat i ler Denudation, e in durch solche gebi ldetes Peneplan 
is t ,  kan n wo hl als sicher betrachtet  werden ; e ben so i st es w o  hl  ausge
schlossen ,  dass s ie  e ine  marine Abrasionsebene von ri esigen Dimensionen 
sein könne .  Schon die Dentung der norwegischen Strandflate als Abra
sionsebene ,  deren Grösse im Vergleich mit der  subkam brischen Ebene 
jedoch ganz verschwindend ist ,  weckt bei  manchen Geologen ernste Be
denklichkeiten .  Es scheint dann fast nur die Hypotese iibrig zu b leiben ,  d ie  
schliessl i che Ausebnung als e in Werk eol ischer  Denudat ion anzunehmen -
wenn nicht neues Materi a l  u nd  neue Gesichtspunkte h inzukommen , welche 
andere Deutungen ermöglichen . 

Wenn auch  d ie  durch  ihre gu t  b lossgelegte u n d  fast  u nverletzte 
Morphologie ganz a l l e in  dastehende subkambrische Ebene am Wenersee 
noch keine sichere Schl iisse auf ihre En tstehung erlaubt ,  so ist sie j edoch 
eine E rsche inung ,  welche auf dem geologisch gebi ldeten Betrachter fasci 
n ierend wirken muss .  Es ist  d eshalb zu  bedauern , dass d iese Strandebene 
wahrsche inl ich n i ch t  m ehr  den Beobach tun gen der Geologen so gut wie 
in  den  letztvergangenen Jahren zugänglich werde . 
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Erklärung der Tafel III. 

Fig. I.  Aussich t gegen N Liber die  subkambri sche Landfläche an der Nord
seite des Hafe n s  von Rå bäck . Die 0 -W streich enden Gneissri.icken 
s ind i n  der Stre ichungsr ichtun g des Gnei sses ausgezogen und fal len 
gegen S.  Im Vordergrun d  können einige Reste des Konglom erats 
und Sandste ins  untersch i eden werden .  Das grosse Profi l F ig .  r ,  
Tafel  V geht etwa parallel  des U fers iiber dieses Gneissterrain .  

fi?:�;·. 2 .  Gnei ssfläche vom slidl i chen  Tei l des Gnei ssgebietes N von R åbäck . 
Der Gneiss ,  dessen Schichtung  und Streichen deutl ich hervortreten , i st 
an se iner fl achen Nordböschung fleckenweise m i t  diim1en Sandste ins 
schol len bedeckt ,  welch e Ripplem arks ze igen .  In der  Nähe dieser 
Flecke  hat der Gneiss  e ine  rauhe Oberfläche ; h öher  hin auf is t  d ie  
Oberfl äche des Gne i sses schön geschl iffen und  gesch ra m m t .  Richtung 
der Schramm e n  wie der au f dem Felsen liegende Regensch irm .  Oben 
auf dem FeJsen ,  ! i nks  von dem stehenden Manne,  kommen auch Reste 
des Sanelsteins  vor .  H i n ter  dem Marine,  i m  Hintergrun d ,  ein Gneiss
rlicken mit z .  T .  stark zerkl ii fteter Nordsei te .  

Fig . .J· Partie  des west l ichen Tei ls  des au f Tafel  V in der Karte dargestel i ten 
FeJsens .  Im V o rdergrund  Sandste in s- und .Konglom eratreste auf den 
Schichtköpfen des Gneisses l i egen d ; d iese te i lweise angesch l iffen  und 
geschrammt .  Oben auf der h in teren Erhebung auch San dstein sreste 
auf dem Gnei ss .  

Erklärung der Tafel IV. 

h;r;. I .  Sandste in sreste (unter und  h in ter  dem Hammer) Liber die fl ach gegen 
N (gegen die Eisbewegung) gerichtele Gneissböschun g ;  cl i ese stel l en 
weise  g lac ia le  Schliffe und Schram m en zeigend. E ine  Zerkliiftungs
spalte, an beiden Seiten des Sandstein s  setzt nicht durch diesen hin auf. 
Vom slidl ichen Te il des i n  Fig.  r .  T af. III ab ge bi ldeten Gneissgebi etes .  

Fig. 2. Verwitterte Gneissfelsen \'Om nörellichen Ufer des in  Fig .  T ,  Tafel III  
abgebi ldeten Gneissgebietes, m i t  mehreren Sandste insfetzen und m i t  
k onglomeratisch en  Ausfi.illungen in Spalten , Gruben u n d  Schichtfugen . 

fiz:r;· . .J. Verwitterte Gneiss felsen vom närdlich e n  Te i l  des  Gneissterrains  Fig .  r ,  
Tafel  III. Die hellen Flecke oben s ind  Sch l ifflächen auf dem Gneisse ,  
welcher iibrigens wegen se iner starken Verwitterung n icht  diese Merke 
der glacialen Skulptur h at annehmen können.  Unten i m  Vorelergrund 
(unter  dem H am m er und unterhalb des Kom passes) k le ine  Sandsteins 
reste auf dem Gneiss.  

Erklärung det· Tafel V. 

Die Profile Fz;r:g. I -5 s ind alle i n  N-S-licher Richtung i.iber das  Gneiss · 
terrain a n  der Nordseite des Hafens von Råbäck gezogen .  S i e  iiber
queren senkrecht die 0- W-lieb streichenclen,  gegen S fal lenden Sch ichten 
des Gneisses und sind etwas sch ief  i m  Verhältn is  zu der Richtung 



8 8  A .  G .  HÖGBOM UND N .  G .  A HLSTRÖM -------

der  g lac ia len Schrammen gel egt, welche von NNO - NO gerichtet s i n d .  
Die Sandstei ns· und  Kon glomeratreste s ind der Dentl i chkeit wegen 
et was mächtiger geze ich n et a ls  mit dem Masstab e igent l i ch Yerein bar 
i st ,  und die seh r kle inen Reste s ind  aus demselben Grund  grässer 
gernacht als  mit Bei behaltung des Masstabs rich t ig  wäre. Dasse lbe  
g i l t  auch  von der Kartenskizze  und den anderen Profil e n .  E inze lne  
Sandste ins- ,  bezw. Konglom eratfetzen, we lche  ausserha lb  der Profile 
aber ihnen näher a ls  auf e inem Meter kommen,  s ind in  d i e  Profile 
e ingefuhrt worde n .  

Fi�Jr- I und 2 geben e in  Profil an der äusseren Seite d e s  Gneissgebi etes .  D ie  
r , 9  m ii ber  den See  reichenden Amphibol i tblöcke am Siidende des  
Profils entsprechen mit  i h ren Spitzen dem Hochwasserniveau des Sees .  

F1;�rg. 3 bis 5 s ind Detailprofile aus  demselben Gneissgebi ete , welche etwas 
n äh er das  Au ft reten der kam br i schen Reste au f den Gn eiss und in 
seinen Klliften i l l ustr ieren.  

f't:ii-- 6 i st e in Profil von der Strandebene etwas S vom Ha fen zu Häl lek is ,  
wo wegen e iner Verwe rfu ng d ie  Strandebene etwa 1 3  m h inauf i m  
Sandstein l iegt .  Der diinn gebankte Sandstein w i rd durch Frost auf
gespaltet und die losgespren gten Platten s ind durch Kustene is  zn 
sammen mi t  Grundgeb i rgsfindl ingen z u  Wäl len zusammengeschoben.  

Ft�![- 7 i s t  quer iiber d ie  Strandebene,  etwa i n  der Mitte zwiscb en Råbäck 
und Troll men gezogen . Die auf dem Gneiss l agernden Sandsteins
bänke s ind durch Frost zersprengt und tei l weise durch Schubeis weg
transportiert, s o  dass die subkam brische Landfläche b lossgelegt worden 
ist. Der kleine Gneis�hi.igel in dem westl ich en  Ende des Profils zeigt 
Spuren glacialer Abschleifung .  

Fiii· 8. Die Kartenskizze stel lt  e inen  Gneissfelsen unmi ttel bar nördl ich vom Hafen  
zu  Råbäck dar und zei gt d ie  zahlreichen auf  dem Gneiss zerstreuten 
Reste der k ambrischen Sandste ins - und Konglomeratdecke .  Das Strei
chen der Gneissbänke und die dartiber  quergehenden Kllifte  und 
Spalten s ind  sch e m at isch m arkiert.  D ie  Abgrenzung des Felsens  gegen 
die bedeckte und grasbewa chsene Umgebung  ist  an  vielen Stel len 
nicht scharf, indem die aus der Bedeckung hervortretenden Schicht 
köpfe nicht gleich ze i t ig  untertauchen .  Dies  wird au f der Skizze d urch 
Weglassen eines abgrenzenden Konturs an gedeute t .  An der un teren 
rechten Kante der Karte ist e in mächtiger Uferwal l  ein gezei chnet .  
Er l i egt mit  seinem obersten Tei l i.iber dem Hereich des j etztze i t l ichen 
H och wasserstan des .  

Pigg. 9-11 s ind Querprofile i.iber den auf der Karte dargestel i ten FeJdsen un 
geben eine Varste l lung von se iner Morphologie .  

Fig. 12 ist i.iber das U fer slidl ieb des vargenannten Felsens gezogen und  zeigt 
aufragende Schichtkö p fe des Gneisses und e inen sich dari.iber etwas 
erhebenden Pegmat i tri.icken mit scharfen Kanten. Ein wärts e in  Sebub
wall  ans grossen Gneiss- und Grani tblöcken . 

Gedmckt 2/t 1924. 
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Karte nsk izze u n d  Profi l e  
d e r  s u b k a m b r i s c h e n  L a n d f l ä c h e  a m  W e n e r s e e. 
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H ö h e  i n  j e d e m  Profi l i m  s e l b e n  Masstab w ie  Länge .  

Kambr. San dstein und Konglomerat . 

Gneiss . 

Pegmati t .  

C l a ciale Sch rammen (und Ri �h tung der Rundhöcker) . 
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