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Einleitung. 

Die allgemeine Geomorphologie des Untersuchungsgebiets. 

Die morphologische Ausbildung von Mittel- und Südschweden ist in 
hohem Grade durch Frakturen in  der Erdrinde, d. h. durch Spaltenlinien, 
Verwerfungs- und andere Schwächezonen bedingt. 

Am deutlichsten und sei t lange bekannt sind die Verwerfungen Scho
nens, was darin seinen Grund hat, dass innerhalb dieser Landschaft Sedi
mentgesteine verschiedenen Alters bewahrt l iegen, die es ermöglicht haben, 
auf geologischem Wege leicht die Anwesenheit der Verwerfungen und 
auch ihr  relatives Alter festzustellen. Bisher sind diese Verwerfungen auch 
ausschliesslich von geologischem Gesichtspunkt aus studiert vvorden .  Ihre 
Bedeutung für Schonens topographische Ausbi ldung ist in al lgemeinen Aus
drücken berührt worden,  ihre eigene Geographie hat bislang keine Beach
tung gefunden. -- In der vorliegenden Abhandlung, die nur das Verwer
fungsgebiet des nordwestl ichen Schonen behandelt, wird ledigl ich auf die
jenigen geographischen Gesichtspunkte e ingegangen, d ie für den speziellen 
Gegenstand der Abhandlung Bedeutung und Interesse haben .  

E .  ERDMANN (10) ist der erste, der auf die Anwesenheit und Bedeu
tung der Verwerfungen Schonens hingewiesen hat. NATHORST (18) wid
met dann der Frage des Alters der Verwerfungen eine ausführliche Be
handlung und unterscheidet da zwischen solchen, die während der Zeit 
zwischen dem Si lur  und dem Keuper, und solchen, die während der Ter
tiärzeit gebildet worden sind. Die Hauptzüge der NATHORST'schen Dar
stel lung gelten noch heute als richtig. 

Die Verwerfungen Schonens verteilen sich bekanntlich auf zwei Haupt
systeme ;  dass grösste und reichst ausgebildete verläuft in  der Richtung 
NW-SO, das andere in WNW-OSO oder W -0, indem es entweder an 
das erste in  einem Winkel stösst oder auch in  einem Bogen zu diesem 
hinverläuft. Mit Rücksicht auf das, was wir zur Zei t über die Stabilität 
und Plastiz ität des Erdinneren sowie über Verwerfungen im allgemeinen wis
sen, ist es wahrscheinl ich,  dass die Verwerfungen Sch oncns während eines 
langen Zeitraumes stattgefunden haben und  die Summe einer grossen An
zahl kleiner Dislokationen darstellen. Ebenso ist es wahrscheinlich ,  dass 
die Verwerfungen nicht längs einer einzigen Linie oder Fraktur stattge
funden haben, sondern längs einer Zone mehr oder weniger dicht liegen
der Frakturen (siehe weiter S.  3 35). Gegenwärtig machen sich einige der 
Verwerfungen nicht mehr in  der Topographie geltend ,  da die Denudation 
die Niveauunterschiede verwischt hat; andere sind dagegen andauernd als 
Höhenzüge begrenzende Abhänge vorhanden. 

Eine genauere geograph ische Untersuchung  der Verwerfungstopogra
phie verlangt i ndessen Beachtung dessen, was DAVIS (8). unter :ostruc
tures, p rocess and stage» rubriziert, d. h. des Charakters der Topographie 
vor dem Eintritt der Verwerfungen, der D islokationen selbst, ihrer Natur 
und ihres Einflusses auf die. Topgraphie sowie schiessl ich desjenigen Sta-



MECHANISCHE VERWITTERUNG UND ABRASION IN NORDWESTL. SCHONEN 30 I 

diums des geographischen Zyklus, in welchem die Landschaft sich ge
gegenwärtig befindet. Eine derart durchgeführte geographische Untersu
chung des Schonen i st schwierig und kompliziert und wird auch hier n icht ge
liefert werden, da sie ausserhalb des Rahmens dieser Abhandlung l iegt. 

Fig. L Übersichtskarte d es NW-lichen Sch o n e n .  Massstab I: 350 ooo. 
Höhenkurven für je 2 5 m. Tiefenlinien für je 5 m. 

Bei der folgenden Schilderung der Hauptzüge der Geographie des nord
westlichen Schonen werden jedoch die obigen Gesichtspunkte Beachtung 
finden , soweit d ie  Felduntersuchungen Material dazu  l iefern. 

Das nordwestliche Schonen (Fig. I )  ist vielleicht mehr als ein anderer 
Teil Schwedens durch Verwerfungen charakterisiert. Es wird dominiert 
von den scharf markierten Verwerfungsblöcken Hallandsäs und Kullen. 
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Zwischen diesen Grundgebirgsrücken schneidet die seichte Bucht Skelder
viken ein ,  auf dem Lande, sich fortsetzend in dem ebenen, niedrigen Terrain 
der Engelholmsslätten, das auf dem rätischen System angehörigen Gesteinen 
ruht. Die Engelholmsslätten setzt sich nach W hin in der Höganässlätten 
fort und begrenzt damit den Kullen im Süden . Nördl ich vom Hallandsas 
biegt die Bucht L aholmsbukten ein , nach Osten hin in e ine auf Kreide ·  
gesteinen ruhende niedrige Ebene übergehend. Das  innere Ufer sowohl 
des Skelderviken als der Laholmsbukten besteht aus Sand und stellt einen 
harmon isch geschwungenen Bogen dar, wie für reife oder wohlausgebildete 
Ackumulationsufer charakteristisch ist. In scharfem Gegensatz h ierzu 
stehen die nur unbedeutend entwickelten Abrasionsgebiete auf dem Kullen 
und dem nördlichen Hallandsas. 

NATHORST i s t  aus geologischen Gründen der Ansicht, dass d ie  Ver
werfungen au f der Nordseite des Hallandsas und des Kullen tertiär seien, 
während die auf der Südseite des Kullen aus der Zeit zwischen dem Silu r 
und dem Keuper herrühre . Laut gütiger Mitteilung G. DE GEER's finden 
s ich grosse Grundgebirgsblöcke in der Kreide bei der Bastader Kalk
grube, weshalb es möglich i st, dass die Verwerfungen an der Nordseite 
des Hal landsas bereits während der Kreidezeit begonnen haben , da  die 
Anwesenheit der Blöcke sich schwerl ich anders als durch die Annahme 
erklären lässt, dass während des Absetzens der Kreide e in  Bergrücken in 
der Nähe vorhanden gewesen ist . 

Gegenwärtig stellt sich der Verwerfungsblock des Hal landsas , von 
der Laholmsslätten aus gesehen,· als eine niedrige Mauer dar ,  die zuerst 
mit e iner kupierten Kammlin ie  aus dem Meere im Westen aufsteigt und 
sich dann über die Ebene hin mit einer fast horizontalen Oberfläche fort
setzt, die schliesslich mit  dem Gebirgsgebiet im  Osten verschmilzt. Oben 
auf dem Berge angelangt, begegnet m a n  einem niedrig hügel i gen Grund
gebirgsterrain, i n  welchem flache Depressionen oder kleine Täler weich 
gewölbte Anhöhen von einander trennen. Keine scharf gebrochenen For
men sind vorhanden ,  auch· keine grösseren ebenen Flächen; das Terrain 
ähnelt dem der Stockholtner Gegend ,  aber mi t  geringeren Unterschieden 
zwischen den Böden der Depressionen und den Kämmen der BerghügeL 
Die ganze Topographie bietet unverkennbar die Züge eines alten oder zur 
Reife entwickelten Gebietes dar. 

In s.chärfstem Gegensatz hierzu stellt sich der n ördl i che Verwerfungs
abhang, der als eine meistens steile und einheitl iche Böschung jäh abfällt. 
Keine offenen Täler durchschneiden den Abhang, nur kleinere t iefe, schmale 
und steile Ravinen enthalten junge Gewässer mit raschem Fall .  Ebenso 
deutlich wie die Oberfläche des Berges den Stempel des Alters oder der 
Reife trägt, ebenso klar weist der nördliche Abhang die Kennzeichen der 
Jugend oder der Unentwickeltheit auf. 

Ohne Kenntnis der geologischen Verhältnisse kann man daher hier 
aus rein  geographischen Gründen das Vorhandensein zweier weit von ein
ander verschiedener Zyklen feststellen , deren älterer - repräsentiert durch 
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die Oberflächenformen des Berges - von Verwerfungen unterbrochen wor
den ist, die den jüngeren Zyklus, zunächst du rch den Verwerfungsabhang 
repräsentiert , eingeführt haben . Auf Grund  des deutlichen Unterschiedes 
im Entwicklungsgrade zwischen der Oberfläche des Berges und seinem 
Abhang kann man auch feststellen , dass die Verwerfungen relativ j ungen 
D atums sind. Hierbei ist jedoch die Rolle zu beachten ,  die das Inlandeis 
für die morphologische Ausbildung des Gebiets gespielt hat (siehe S. 305 ) .  

Betreffs de s  Verwerfungsabhanges ist ferner zu bemerken , dass er an 
mehreren Stellen Breccien zeigt und aus der zerfetzten Spaltenzone besteht, 
wie sie stets im Zusammenhang mit D islokationen gebildet wird. D iese 
Verhältnisse bestätigen noch weiter die Ansicht von der Jugend des Ver
werfu ngsabhanges, d a  sowohl die Breccien als d ie  Spaltenzone trotz ihrer 
Leichterodierbarkeit noch in primärer Lage erhalten sind. - Innerhalb der 
Gebiete des Abhangs, die unmittelbar vom Meere begrenzt werden , hat 
auch eine für schwedische Verhältnjsse sehr bedeutende Abrasion statt
gefu nden. 

Kontrastierend gegen die reife Topographie auf der Oberfläche des 
Hallanrlsas ist auch das Quertal ,  das den Berg von Bastad im Norden bis 
nach Grevie im Süden durchschneidet. Das Tal ist tief, schmal und von 
steilen Seiten begrenzt; in der Talsohle fliesst ein kleiner Bach mit nörd
l ichem Lauf, entspringend am Passpunkt des Tales I km NW von Grevie. 
Vermutlich ist das Tal durch besonders ausgeprägte Schwächezonen im 
Gesteinsgrunde oder durch eine wirkliche Verwerfung bedingt. Das Quertal 
teilt jetzt den Hallandsas in zwei Teile, von denen der östliche am grössten,  
zusammenhängendsten und auch am höchsten ist .  D ieser Teil fällt auch 
auf der Südseite mit einer markierten Böschung ab, die sicherlich ein Ver
werfungsahbang ist, indem er die Fortsetzung der auf späteren geologischen 
Übersichtskarten verzeichneten Verwerfungslin ie  zwischen Yttre Grytskär 
und Hjernarp bildet. Die westliche Gebirgspartie besitzt keinen markierten 
Abhang nach Süden hin, sondern das Terrain fällt hier ziemlich gleich
mässig von der Wasserscheide zum Skelderviken ab. 

Nach Westen hin senkt s ich der Hallandsas in  kleineren Absätzen ,  
zwischen denen die Topographie ziemlich eben oder nur'kleinhügelig ohne 
grössere Neigung ist . Ein derartiger Absatz verläuft westlich vom Knösen 
in  ungefähr nord-südlicher Richtung über Ingelstorp. Am letztgenannten 
Ort hat ein neuangelegter Weg den Abhang eine Strecke weit durch
schnitten und dort ein durch Spaltenlinien und Quetschzonen zersplittertes 
Gestein entblösst, der schwerlich etwas anderes als die Spaltenzone einer 
Verwerfung repräsentieren kann. Für das Vorhandensein einer Verwer
fung an d ieser Stelle spricht ferner der Umstand,  dass der Abhang scharf 
den hoch gewölbten Knösen, auf dem Grundgebirge an oder dicht 
unter der Erdoberfläche ziemlich gewöhnlich sind, von dem Flachlande 
bei Segeltorp trennt, innerhalb dessen Grundgebirgsfelsen ganz fehlen ,  an 
dessen südwestlichen Rande aber kambrischer Sandstein ansteht. Gleich 
östlich von dem kleinen Sandsteingebiet nördlich von Torekow zieht sich 
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ein dem bei Ingelstorp glei chartiger Abhang h in .  Es ist demnach wahr
scheinlich, dass der Sandstein in diesen Gebieten seine  Erhaltung einer 
oder mehreren kleineren Verwerfungen verdankt,  eine Ansicht ,  die seiner
zeit bereits von HUMMEL (r6) ausgesprochen und dann von NATHORST 
( r8) aufgenommen, später aber aufgegeben worden ist .  Zu bemerken ist 
in diesem Zusammenhange, dass der Sandstein nicht widerstandskräftig 
ist, sondern im Gegenteil eine sehr grosse mechanische Verwitterung zeigt. 

Die Väderön mit ihrer Schärenflur gehört sowohl geographisch als 
geologisch mit dem Hallandsäs zusammen. Sie besteht aus Gneis, das 
ein aus runden,  niedrigen Berghügeln zusammengesetzten Terrain bildet. 
Unsicher ist es, ob d ie  Insel von dem Festlande durch einen Verwerfungs
graben getrennt wird , wie HUMMEL (16) sich das gedacht hat ; nichts auf 
der Insel oder dem Lande spricht hierfür. 

Der Kullen unterscheidet sich recht beträchtlich von dem Hallands· 
äs. Anstatt eines breiten Bergplateaus mit relati v ebener Oberfläche ist 
der Kullen ein schmaler Bergrücken , stark kupiert und daher mit einer 
unregelmässigen Kammlinie versehen. Der Unterschied zwischen der aus 
weichen ,  aber monumental gewölbten Bergen und kleineren Hügeln zu · 
sammengesetzten oberen Fläche und den steil abfallenden Seiten ist jedoch 
so gross, dass man sicher die letzteren als Verwerfungsabhänge entscheiden 
kanri, verursacht durch Dislokationen ,  die einen Zyklus abgebrochen und 
neue eingeführt haben. 

vVie oben erwähnt ,  ist die Verwerfung auf der Nordseite des Ku IIen 
bedeutend jünger als die auf der Südseite . Dies spiegelt sich auch in 
ihrer geographischen Ausbildung ab. Der nördliche Abhang ist äusserst 
stei l  und im hohem Grade durch Abrasion zersplittert; der südliche ist 
etwas weniger steil und innerhalb des Teiles, der von dem Meere begrenzt 
wird ,  auch weniger von der Abrasion beeinflusst. Von Mölle nach Osten 
hin ist der Abhang teils infolge seiner eigenen Neigung und teils infolge 
der  Gegenwart quartärer Massen so flach , dass Hochwald sich auf dem
selben hat ansiedeln und Ä cker haben in Gebrauch genommen werden 
können. Einen anderen Beweis für das verschiedene Alter der Abhänge 
kann man möglicherweise in dem Umstande finden, dass die den Berg 
überquerenden Täler ( siehe ferner S .  336), die auf demselben eine äusserst 
u nbedeutende Neigung besitzen , auf der Nordseite des Berges einen sehr 
steilen Abfall und äusserst unentwickelten Charakter aufweisen , über  die 
Südseite hin dagegen sanfter abfallen. 

Nach Westen fällt der Ku llen steil ab bis z u  relativ grosser Tiefe 
unter dem Meeresspiegel ; nach Osten geht der Berg mehr allmähl ich in 
das Flachland über. 

Die Ursache des Unterschiedes zwischen den ihrer Entstehungsweise 
nach gleichartigen Verwerfungsblöcken Kullen und Hallandsäs lässt sich 
an der Hand des bisher e ingesammelten Materi als nicht vollständig beur
tei len.  Die reichere und mehr gebrochene Topographie des Kullen dürfte 
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indessen zu grossem Teil darauf beruhen, dass bei den tertiären Verwer
fungen des Kullen eine bedeutend geringere Breite erhielt als der Hallandsas. 
Die Spaltenzonen und Schwächezonen, die im Zusammenhang mit den ter
t iären D islokationen entstanden, haben sich daher proportional bedeutend 
weiter über den Kullen hin erstreckt (siehe ferner S.  3 3 5 ) und diesen zu 
einer der Denudation leicht zugänglichen Mauer gemacht,  während der Hal
landsas e in massiver, gegen Denudation widerstandskräftiger Block bl ieb. 

Sowohl beim Kullen wie beim Hallandsas wird d ie  Deduktion der 
geographischen Entwicklung in hohem Grade dadurch erschwert, dass das 
Land eine E iszeit durchgemacht hat. Letztere muss als eine besondere 
geographische Epoche betrachtet werden,  und die Formen,  die während 
derselben entstanden, als einem besonderen Zyklus angehörig, der den
j enigen Zyklus, der durch die tertiären Verwerfungen eingeleitet wurde, 
abbrach. Man ist auch nicht berechtigt, von einer Fortsetzung des prä
glazialen Zyklus in dem postglazialen zu sprechen , da Erosionsbasen usw. 
während der Eiszeit gänzl ich verändert worden sind und während dieser 
Zeit auch eine eigenartige glaziale Skulptur geschaffen wurde, die die 
Initialform für den postglazia len Zyklus ausmacht. Die verschi edenen 
geographischen Epochen,  d ie bei dem Versuch einer Deduktion der geo
graphischen Entwicklung zu  berücksichtigen sind , s ind demnach folgende : 
die prätertiäre, die tertiäre Verwerfungszeit, d ie  Zeit zwischen dem Ende 
der Verwerfungen und der glazialen Zeit , die glaziale und schliessl ich die 
postgl aziale Zeit .  Von diesen i st die letztere die weitaus bestbekannte. 
Für die anderen können nur zerstreute, mehr oder weniger hypothetische 
Angaben geliefert werden .  

Beim Beginn der  Silurzeit war  Schonen gleichwie der grösste Teil 
von Fennoskandia ein bis zum Peneplanstadium entwickeltes Gebiet. Nach 
der Silurzeit nimmt Schonen in gewissen Hinsichten eine Sonderstellung im 
Verhältnis zu der übrigen Fennoskandia ein. Wie HöGBOM ( 14) betont, 
dürfte es indessen auch für Schonen vorsichtiger sein ,  anstatt einer Reihe 
einander ablösender Sedimentations- und Denudationsperioden eine einzige 
lange Denudationszeit anzunehmen,  während welcher die Transgressionen 
des Meeres nur Episoden waren. Während des grössten Teils der paläo
zoischen und mesozoischen Epochen hätte demnach Schonen einen i n  
geographischer Hinsicht rei fen oder sehr alten Charakter aufgewiesen. Nur 
lokal wurde dieser durch d ie  Verwerfungen gestört, die zwischen dem Silur 
und dem Keuper stattfanden . 

Während der Tertiärzeit erfuhr Schonen, gleich der übrigen Fenno
skandia ,  grosse Veränderungen durch Verwerfungen. Innerhalb der Ge
biete in  Schonen ,  wo die D islokationen stattfanden, wurde damit der 
Zyklus abgebrochen ,  der mit nur unbedeutenden Unterbrechungen während 
des grössten Tei ls  der postsi lurischen Zeit oder in  gewissen Gegenden von 
den präkeuperischen Verwerfungen an vor sich gegangen war. Der neue 
Zyklus trat indessen nicht abrupt e in ,  sondern sukzessiv, da  es, wie oben 

Bull. of  Geol. Val. XIII. 2. 20 
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betont, wahrscheinlich ist ,  dass die D islokationen während langer Zeit vor 
sich gingen. Der tertiäre Zyklus wurde zuletzt durch die Eiszeit unter
brochen, lange bevor er die Verwerfungsabhänge i n  i rgendwie nennens
wertem Grade zu denudieren vermocht hatte. 

Die morphologische Rolle, die das Inlandeis gespielt hat, ist i n  sehr 
verschiedener Weise beurtei l t  worden. Was Schweden betrifft, so dürfte  
es noch schwierig sein, h ierüber nähere Kenntnisse zu erlangen .  Um d ie  
Mögli chkeit zu haben ,  sich e ine  Vorstellung von  der  Erosion des Inland
eises oder seiner morphologischen Bedeutung überhaupt zu b i lden,  muss 
man nämlich eine sichrere und detai lliertere Kenntnis von dem allgemeinen 
Charakter der präglazialen Topographie besitzen , als wie s ie uns jetzt zur 
Verfügung steht. 

Auf Grund von Analogieschlüssen und aus Wahrsche in l ichkeitsgründen 
muss man j edoch annehmen, dass die Verwitterungsprodukte, die den Ge
birgsgrund zu Beginn der Eiszeit bedeckten,  von dem Inlandeise bald 
weggefegt wurden, so dass der Gesteinsgrund entblösst wurde. Die Grösse 
der Erosion des Eises an dem festen Grunde hing, al lem nach zu urtei len , 
mehr von der Häufigkeit  der Frakturen der Gesteinen als von dem Grade 
ihrer Härte ab. Man hat daher Anlass anzunehmen, dass die Eiserosion 
an dem Verwerfungsblock des nordwestlichen Schonen relativ gross ge
wesen ist . Dies wäre dann besonders der Fal l  gewesen an den von Spal
tenzonen zerfetzten Verwerfungsabhängen,  d ie  somi t  e in  schärferes Profil 
gleich nach der Eiszeit als kurz vor derselben aufgewiesen hätten . In 
einem an Spaltenlinien und Schwächezonen so reichen  Gebiet wie dem 
nordwestlichen Grundgebirgterrain Schonens dürfte das Inlandeis daher im 
grossen und ganzen die präglaziale Topographie mehr verschärft und ver
jüngt als ausgeglichen haben .  

Betreffs der Tätigkeit des Inlandeises kann ferner auf die grossen 
Quantitäten losen Materials hingewiesen werden, die in  Form von glazi
fluvialen Osen und Drumlins an der Südmündung des Quertals Bastad
Grevie akkumuliert wurden. Vermutlich stammt der grösste Teil d ieses 
Materials aus dem Quertal her, das von dem Eis ausgebaggert und er
weitert wurde. 

Während seines Abschmelzens zog sich das Inlandeis vom nordwest
lichen Schonen in südwest-nordöstlicher Richtung zurück. Das Lan d lag 
damals tei lweise gesenkt. G. DE GEER hat d ie höchste m arine Grenze 
auf dem Kullen zu 5 I m ü .  d. M. und auf dem Hallandsas westl i ch von 
Hofs kyrka und  bei Ingelstorp zu 6o m ü .  d .  M. n ivel l iert . Bei Hofs 
Hallar habe ich indes gefunden, dass d ie marine Grenze wahrschei nl ich 
n i cht über 5 5  m ü .  d .  M. l iegen kann, sondern dass s ie ungefähr in  53 m 
Meereshöhe belegen ist. Bei einer raschen Rekognoszierun g  und Abwägung 
mitteist Wredes Spiegel gleich östlich vom Bahnhof Bastad erhielt ich den 
Wert 52 m ü. d .  M. für eine als die höchste marine angenommene 
Erosionslinie .  
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Als das Inlandeis wich, hob sich das Land rasch. Die Hebung 
schritt so rasch fort, dass zu dem Zeitpunkt, a ls der Ancylussee ihren 
Abfluss durch den Öresund und die Belte hatte, das Land  um den Sund 
herum nach G.  DE GEER's (9) Ans icht c:a ro m höher a ls j etzt lag. 
Weiter nordwärts berechtigt der Fund submariner Schalenbänke mit litto
ralen Formen auf den markierten Grundgebieten im südl .  Kattegat zu 
der Annahme, dass das Land hier während derselben Zeit 18-25  m höher 
gelegerr hat als je tzt (9). Als G. DE GEER die Seekarte »Hallandskusten», 
auf der Tiefen l inien für j e  fün f Meter angegeben sind ,  mir zur Verfügung 
stellte, richtete er  meine Aufmerksamkeit auf die bemerkenswerte, lange 
Bank oder den Rücken, der von Hofs Hallar in NNO-licher Richtung aus
geht. Er hielt es dabei für wahrscheinlich, dass dessen , allem nach zu 
urtei len , ebene Oberfläche zur Zeit der höchsten Lage des Landes (in un
gefähr I 5 m Höhe) während der Ancyluszeit gebildet worden sei .  - Auf 
Grund der Funde von Torfblöcken auf dem Boden des Kattegat spricht 
MUNTHE (I7) die Ansicht aus, dass das Land in  diesen Gegenden während 
des Maximums der Ancylushebung 6o-8o m höher als jetzt gelegen habe. 
Seitdem G. ANDERSSON (4) gezeigt hat, dass die erwähnten Torfblöcke 
mit grösster Wahrscheinlichkeit von dem nordwestlichen Teil Jütlands 
herstammen und durch d ie starken Grundströme ins Kattegat hinaus
transportiert worden sind ,  ist j edoch die Ansicht von einer sehr grossen 
Landhebung ziemlich unhaltbar. Die Frage der Ancylushebung kann 
indessen noch nicht als endgültig entschieden angesehen werden .  

Nach der Ancylushebung sank wiederum das Land zu einer tieferen 
Lage als seiner gegenwärtigen. Der »postglaziale Grenzwall», der die 
tiefste Senkung des Landes während dieser Periode markiert, l iegt nach 
G. DE GEER in I 2  m ü. d. M. bei Bästad und in I r,s m ü. d. M. bei 
Torekov. Die Basis des grossen Kliffs bei Hofs Hallar l iegt, wie später 
gezeigt werden wi rd , gleichfalls in  I 2  m Meereshöhe. Vom nordwest
lichen Schonen aus steigen nach die Untersuchungen G. DE GEER ' s die 
Zahlenwerte für dem genannten Grenzwall n ach Norden zu und sinken 
nach Süden zu,  so dass bei Arild die Grenze - repräsentiert durch eine 
Kliffbasis - sich in 8 m Höhe befindet (siehe ferner S. 3 55). 

Schliesslich ist dann das Land auf sein gegenwärtiges Niveau gestie
gen. - Der nähere Verlauf bei den Niveauveränderungen - ob sie kon
tinuier l ich oder in  gebrochener Kurve geschehen ,  ob sie dieselbe Ge
schwindigkeit oder verschiedene während verschiedener Perioden gehabt 
haben - ist noch n icht bekannt (siehe doch ferner S. 384) . 

Während dieser spät- und postglazia len Zeit ist der geographische 
Zyklus zur Anlegung gekommen und hat seine Tätigkeit begonnen, die 
noch andauernd stattfindet. Durch die wiederholten Hebungen und Sen
kungen des Landes ist j edoch der Zyklus in  verschiedene Stadien oder 
Epochen geteilt .  Die bisher ausgeführten Untersuchungen über d ie Topo
graphie sind noch nicht so weit fortgeschritten, dass man die Resultate 
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überblicken kann ,  wel che die Höhenveränderungen der Erosionsbasis zur 
Folge gehabt haben. 

Der postglazia le Zyklus ist gleichfalls von so kurzer Dauer gewesen, 
dass die glazialen Formen noch heute der Landschaft ihr Gepräge auf
drücken. Im nordwest l ichen Schonen ist j edoch dank mehreren Umstän
den die postglaziale Denudat ion sehr erfolgreich gewesen,  indem V er
witterung und Abrasion innerhalb grosser Gebiete die glaziale Skulptur 
zerbrochen haben. 

Diejenigen Gebiete, innerhalb deren der postglaziale Zyklus die deut
l ichsten und von wissenschaftlichem Gesichtspunkt aus interessantesten 
Resultate gegeben hat, sind die Küste bei Väderön, der Kullen und der  
Hallandsäs. Längs unserer ganzen Küste zeigt d as Grundgebirge keine 
oder nur  sehr unbedeutende Spuren der Abrasion. Innerhalb der letztge
nannten Gebiete in Schonen ist ihre Tätigkeit dagegen so gross gewesen , 
dass ihre Resultate unmittelbar die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. 

Die Ursache hiervon ist zwe ifel los die, dass der Gesteinsgrund 
innerhalb der genannten Gebiete geschwächt worden ist; seine Wider
standskraft gegen Verwitterung und Abrasion ist mit anderen Worten 
durch die Spaltenzonen und andere Schwächezonen, die in  Zusammenhang 
mit den wiederholten Verwerfungen entstanden sind, gebrochen oder we
nigstens in  hohem Grade herabgesetzt worden. Wir können daher schon 
hier den für das ganze Untersuchungsgebiet geltenden Hauptsatz aus
sprechen: der grosse Umfang der Abrasion auf dem Hal/andsas und dem 
Kullen ist beding·t gewesen und ist andauernd bedingt durch die an den 
Verwerfungsabhängen vorhandenen Schwächezonen im Grundgebirge. 

KAP. I. 

Väderön. 

Im Hinbl ick auf  die grosse Bedeutung, d ie  der Verwitterung bei dem 
allgemeinen Abrasionsprozess zukommt, widmete ich den Verwitterungser
scheinungen auf der Inse l  Väderön ein eingehendes Studium, bevor ich 
ging, d ie grossen Abrasionsgebiete auf dem Kullen und dem Hallandsas 
zu untersuchen. Ich hielt mich dabei an die Prinzipien bezüglich der 
Geomorphologie, d ie  ich früher (z) dargelegt habe, nämlich zuerst die 
einfachen und zusammengesetzten Prozesse, die zur Entstehung der geo
graphischen Zyklen führen , kennen zu lernen, und dann die Formen und 
ihre Entwicklung fastzustellen. Der Weg mag in gewissen Fällen weit  
und ermüdend erscheinen , aber er muss notwendigerweise beschritten 
werden, will man genügende Festigkeit und  Klarheit in der Behandlung 
der verschiedenen Formzyklen erhalten. 

Die Gesteine, die die Gebiete aufbauen , innerhalb welcher mechanische 
Verwitterung und Abrasion studiert worden sind, sind mikroskopisch von 
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Herrn Privatdozenten Dr. N. SUNDJUS geprüft worden , dem hierfür mem 
warm gefühlter Dank ausgesprochen sei . 

Trotz der grossen Bedeutung der Verwitterung als al lgemeiner exo
gener Prozess ist sie in  dem südlichen Teil unseres Landes bisher keiner 
ausführl icheren Behandlung unterzogen worden.  In den Grundgebi rgs
gebieten spielt hier wie anderswo zweifellos die mechanische und da be
sonders die Frostsprengung die grösste Rol le .  Die geologische Bedeutung 
der letzteren ist zwar von B. HöGBOM ( 1 5 )  studiert worden, sein Unter
suchungsgebiet war aber Spitzbergen, wo die mechanische Verwitterung 
unter von denen in  Südschweden herrschenden beträchtlich abweichenden 
klimatologischen und geographischen Verhältnissen stattfindet. 

Der geringe Umfang der Verwitterung in Südschweden ist die na
türliche Erklärung, dass sie so wenig eingehenderer Untersuchung un
terzogen worden ist . Ihre quantitative Unbedeutendheit dürfte indessen , 
anstatt das Interesse der Studien zu verringern, dasselbe erhöhen . Denn 
für die Behandlung des ganzen Verwitterungsproblems ist der Umstand 
von al lergrösster Bedeutung, dass in unserem Lande in so später Zeit wie 
der glazialen ein Inlandeis vorgekommen ist, das al le früheren V erwitte
rungsprodukte weggefegt und eine frische Gebirgsoberfläche für die exo
genen Prozesse des postglazialen Zyklus geschaffen hat. An Stellen, wo 
die glaziale Topograph ie noch nicht ganz zerstört ist, können wir  nämlich 
den Mechanismus der Verwitterung an der Ausbildung der Topograph ie  
bedeutend genauer im Detail analysieren und beobachten a ls  in Gebieten, 
wo die Verwitterung den Gesteinsgrund auf grössere oden geringere Tiefe 
hinab vollständig aufgelockert hat. Die glaziale Oberjläclze kann auclz als 
die lnitialoberjläclze für den allgemeinm g eograplzi'sclzen Zyklus bezeichnet 
werden, in den das Land beim Absclzmelzen des Inlandeises lzineingefültrt 
wurde, und in dem sielt das Land andauernd befindet. Es ist zur Erlan
gung grösserer Klarheit in  der Behandlung der ganzen postglazialen Denuda
tion und dann besonders der Verwitterung zweckmässig, von dieser Initial
oberfläche auszugehen und die Erscheinungen auf sie zu beziehen.  

Auch dürfte es hier geeignet sein, auf di e Bedeutung hinzuweisen , die 
das Studium der postglazialen Verwitterung für die Kenntnis der glazialen 
Erosion oder, allgemeiner ausgedrückt, für die Auffassung von der morpho
logischen Rolle des Inlandeises besitzt . Denn, wie oben betont wurde, 
verlangt eine derartige Auffassung zunächst Kenntnis der präglazialen To
pographie .  Einer der Wege, die zu diesem Ziele hinführen können, ist 
d as Studium der postglazialen Verwitterung, durch das man eine gewisse 
Vorstel lung davon erlangt, wie die sekuläre Verwitterung in  einem Grund
gebirgsgebiet wie dem unseres Landes wirkt, und welche Formen dabei 
entstehen. 
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Die Kapellhamnschären. 

Innerhalb des Ufergebiets und der Schärenflur von Väderön ist die 
glaziale Skulptur nun am besten auf den Kapellhamnschären erhalten, wes
halb d iese sich zu Studien über die allerersten Stadien der Verwitterung 
eignen . 

Die Kapellhamnschären bestehen aus einer Gruppe kleiner Inseln 
und Schären, die auserhalb des Südostufers von Väderön belegen sind. 
Gleichwie der grösste Teil von Väderön sind die Schären aus rötlichem 
Eisengneis aufgebaut. In diesem kommt ein ausgeprägtes Spaltensystem 
in der Rich tung OSO-WNW (mit kleineren Abweichungen) vor, über
q uert von einem etwas weniger hervortretenden System ungefähr in der 
Richtung N-S. Bankung und Verschieferung sind dagegen nicht so deut
lich wie innerhalb der anderen Untersuchungsgebiete auf Väderön. Das 
Inlandeis hat sich in NO-SW-licher Richtung bewegt und den Schären 
deutliche Stoss- und Leeseiten verliehen, welch letztere an vielen Stellen 
sehr steil s ind, was auf  Zerblöckung nach den Spaltensystemen beruht. 
Deutliche Schrammen sind indessen j etzt nicht mehr vorhanden. 

Die Schäre, an der die detailliertesten Studien angestellt worden sind, 
ist dicht aussen vor der grossen Kapellhamnschäre belegen, welch letztere 
durch einen Steg mit dem Lande verbunden ist. Sie ist vollständig ohne 
Vegetation; bei starkem Wind bespritzt die Brandung sie, bei südlichem 
Sturm gehen die Wogen ganz über sie. 

Über die Schäre wurde eine Karte in  grossem Massstabe ausgearbeitet 
(Taf. XX A) .  Aus Mangel an Zeit konnte die Kartierung leider nicht mit  
der Genauigkeit oder der Berücksichtigung al ler  Details geschehen, wie es 
wünschenswert gewesen wäre. Die Karte dürfte jedoch ein befriedigendes 
Übersichtsbild über die Topographie  gewähren. 

Wie man sieht, besteht das Gebiet aus zwei Partien, geschieden von 
einander durch eine in  der Richtung N-S verlaufende Bruchzone, die in  
treppenstufenähnlichen Absätzen zu der hohen westlichen Partie, mit e iner 
sanfteren Böschung zu der östlichen Partie hinauf führt, und die durch 
eine Reihe kleiner Wasseransammlungen auf dem Boden markiert ist. D ie  
beiden Partien werden überquert von einer grossen Anzahl Einzelspalten 
und Zonen von dichtl iegenden, zahlreichen Spalten, die dem System WNW 
-OSO angehören. Ausserdem kommen unregelmässig verlaufende Ein
zelspalten vor, die vie·!leicht durch Frostsprengung gebildet s ind .  Die gla
ziale Oberfläche ist am zusammenhängendsten und deutlichsten an der west
lichen Partie erhalten; an der anderen ist es schwieriger, die genannte 
Oberfläche zu unterscheiden, da  s i e  hier in beträchtlichem Masse zerstört 
ist. Doch dürfte sie ungefähr die Ausdehnung besitzen, wie sie die Tafel 
zeigt. Die Ausbildung der Kluft i n  der Richtung N-S und d ie dadurch 
bed ingte Zerlegung der Schäre in  zwei Partien gehört somit n icht dem 
postglazialen Zyklus, sondern einem früheren an. Ob dies in p räglazialer 
oder glazialer Zei t  geschehen i st, lässt sich sehr schwer beurteilen, da so-
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wohl die subaeriale Verwitterung als auch das Eis den Gesteinsgrund in  
ähnl icher Weise längs markierten Spaltenlinien aufbricht. Überall auf  den  
Kapellhamnschären kommen auch derartige markierte Brüche in dem Ge
steinsgrunde vor, die diesem eine hakige Profillinie verleihen, wie das bei 
der Stockholmer Schärenflur näher gezeigt worden ist (19). 

Die Verwitterung an den Kapellhamnschären i s t  von der Zeit an , wo 
sie sich während der ersten Landhebung nach dem Abschmelzen des In
landeises über die Wasseroberfläche erhoben - mit einer Unterbrechung 
während der postglazialen Landsenkung - bis zur Gegen wart vor sich 
gegangen. 

Da bei Väderön Flut und Ebbe sich schwach geltend machen und 
Luftdruck nebst Wind das Wasser aufs Land hinaufpressen oder es davon 
abziehen, so ändert sich der Wasserstand täglich . Der Tangrand, d .  h .  
die höchste Grenze ,  bis z u  welcher der Tang wächst, repräsentiert indes
sen wohl die Normalwasseroberjläche, die das absolute Basisniveau für die 
Verwitterung ist . 

Alle auf Taf. XX A angegebenen Spalten sind »geöffnete Spalten», 
d .  h. von kapillar zu subkapi llar erweitert; die meisten dürften jedoch dies 
nur in ihrem oberen Teil sein ,  weiter unten sind sie zweifellos andauernd 
kapillar. Die Öffnung der Spalten ist der erste Prozess der Verwitterung. 

Eine Einzelspalte wird ausser durch das Auseinanderrücken der Wände 
irrfolge der Frostsprengung oder der Volumenveränderung des Gesteins 
bei Temperaturveränderungen auch dadurch geöffnet, dass kleine Splitter 
um die Öffnung der Spalte herum losspringen und damit d iese zu einer 
Vertiefung erweitern. Dieser Prozess tritt nicht deutl ich an den Kape l l 
hamnschären hervor, da auf diesen e ine  Oberflächenverwitterung herrscht, 
die möglicherweise mit der von BLüMCKE und FINSTERWALDER (6) be
schriebenen übereinstimmt .  Wie oben erwähnt, sind auch auf den Kapell
hamnschären a l le  Gletscherschrammen verwischt. In der Stockholmer 
Schärenflur, wo die glaziale Skulptur an vielen Stellen noch vollständig 
erhalten ist, ist dagegen die Öffnung der Einzelspalten auf die obenerwähnte 
Weise wohl zu beobachten. 

Sehr deutlich und instruktiv tritt an der Schäre, Taf. XX A, die Öffnung 
und fortgesetzte Verwitterung der Spal tenzüge hervor. - Ein Spalten
zug besteht aus e iner Mehrheit dicht nebeneinander l iegender Spalten
l i nien mit einer und derselben Hauptrichtung. Die Spaltenzüge können 
verschiedene Breite haben, von mehreren Metern bis zu einigen Zentime
tern . Meistens sind  sie scharf begrenzt und bilden durch ihre grosse An
zahl der Spaltenlinien markierte Schwächezonen in dem Gesteinsgrunde.  
Da die Spaltenlinien nicht völl ig paralle l  verlaufen, sondern einander in  spit
zem Winkel schneiden, so werden zwischen ihnen schmale, langgestreckte 
Polygone gebildet. Da die Spal tenli nien auch in vertikaler Richtung n icht 
paralle l  s tehen , so wird die zwischen ihnen l iegende Geste insmasse in dünne 
Polyeder geteilt, deren längste Horizontalachsen in der  Längsrichting der 
Spaltenzüge liegen. Die Spal tenzüge stimmen der Richtung und dem Ver-
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laufe nach mit  dem in der Umgebung herrschenden ausgeprägtesten Spal
tensystem überein und sind wachscheinlieh gle i chzeitig und auf gleichartige 
Weise wie dieses gebildet worden, obwohl die ursächliche Spannung, an
statt in einzelnen Spaltenl inien ausgelöst zu werden, zur Entstehung von 
Gruppen oder Zügen einer grösseren Anzahl solcher Linien geführt hat .  

Die Spaltenzüge s ind im allgemeinen bedeutend mehr verwittert a ls 
die Einzelspalten, und können auch als die Stelle der stärksten Verwitte
rung oder das Gebiet charakterisiert werden , wo die glaziale Oberfläche 
zuerst gebrochen wird. Die erste Öffnung eines Spaltenzüges geschieht 

Verf. phot. 

Fig. 2. Teilweise ausg.;:witterter Spaltenzug auf Kapellhamnschär. Auf den Seiten die 
glaziale Oberfläche mit geöffneten Einzelspalten und kleineren Spaltenzügen. 

(Die weisse Platte innerhalb des Spaltenzuges ist 16 cm lang.) 

durch die Erweiterung und Absprengung der einzelnen Spaltenl in ien auf 
die oben geschi lderte Weise. Wenn dann Frost in den mit Wasser an
gefüllten, subkapillaren Spalten e intritt, ·werden grössere oder kleinere 
Polyeder losgesprengt Diese können entweder in kleinere Bruchstücke 
zerfallen und durch Wasser oder Wind wegtransportiert oder - wenn die 
Zone wie auf der Kapellhamnschäre in Reichweite der BraQdung liegt -
im ganzen weggebrochen werden. Sind ein oder mehrere Polyeder aus 
dem Spaltenzug entfernt worden, so geschieht die fortgesetzte V erwitte
rung verhältnismässig rasch. Denn die Frostsprengung in den neben den 
leeren Räumen ·l iegenden Spalten erleidet keinen Gegendruck, sondern 
kann leicht das eine Polyeder nach dem anderen losmachen .  An mehre
ren Stellen auf der Schäre, Taf. XX A, war auch der Spaltenzug neben 
derartigen Öffnungen aufgesprengt oder aufgespalten ,  so dass die Polye
derplatten mit der Hand losgerissen oder mitteist eines leichten Hammer-
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schlages losgebrochen werden können. Ist d ie Verwitterung erfolgreich 
eine längere Zeit innerhalb e ines Spaltenzuges vor sich gegangen, so er
scheint dieser als e ine scharf begrenzte, mehr oder weniger tiefe und breite 
Spalte (Fig. 2 ) ;  der Boden ist im allgemeinen. unregelmässig und weist 
scharfe Rücken von noch zurückgebliebenen Polyederkomplexen auf. 

Ein lehrreiches Beispiel für d ie Bedeutung der Lossprengung und 
Entfernung des ersten Polyeders aus einem Spaltenzug sind die Höhlungen 
oder kleinen Depressionen, die allgemein innerhalb der Züge vorkommen. 
Fig. 3 zeigt ein Detai lbi ld einer derartigen kleinen Depress ion.  Wie man 
sieht, ist sie unregelmässig, aber scharf begrenzt von geraden Spalten-

'I 
'c 

V 
Fig. ) . Ausgewitterte 

Höhlung in der glazia
len Oberfläche.  

Fig.  4- Ein e durch geöffnete Spal
ten linien is olierte Pyramide. (Auf 

der Pvramid e  und auf dem G e
birgsgru n d  umher die glaziale 

Oberfläche.) 

flächen .  Die Depression ist verhältnismässig tief, und auf dem Boden 
liegen grössere Bruchstücke sowie kleinere scharfkantige Splitter von den 
rasch verwitternden Seiten. D iese Höhlungen in der glazialen Ober
fläche sind wie Geschwüre , d ie  um sich fressen und sich immer mehr er
weitern. Derartige »Geschwüre» entstehen vor allem , wo zwei Spalten
züge zusammenstossen, oder wo ein Zug mit einer grösseren Einzelspalte 
anastomosiert. Auf der Schäre, Taf. XX A, ist es auch Regel, dass so
wohl d ie  Spaltenzüge als die Einzelspalten d ie  grösste Verwitterung neben 
der  grossen , in der Richtung N -S verlaufenden Schwächezone aufweisen. 

Die Verwitterung der oben beschriebenen Art ist quantitativ recht 
unbedeutend, gleichwie auch die dadurch entstehenden Züge in  der Topo
graphie klein s ind .  Die Art und Weise,  wie d ie Verwitterung gesch ieht, 
dürfte indessen generel le  Gi l tigkeit besitzen und bi ldet ein Beispiel im 
Kleinen für die grossen Kluft- und Ravinenb ildungen längs ausgeprägter 
Schwächezonen im Gesteinsgrunde, die die wichtigsten Momente des 
A brasionsprozesses des Küstengürtels darstellen .  

Auf  anderen Schären seewärts vor  Kapellhamn weist de r  Gneis deut
liche horizontale Absonderung oder Bankung auf und ist von einer grös-
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seren Anzal dicht liegender Einzelspalten als auf der Schäre, Taf. XX A ,  
durchsetzt. Infolgedessen ist d i e  Oberfläche des Gesteinsgrundes in  eine 
Masse Polygone zerteilt ,  die d urch die Öffnung der Spalten in Polyeder 
von prismatischer oder pyramidaler Grundform übergegangen sind. 

Die Isolierung e ines derartigen pyramidenförmigen Polyeders wird 
durch Fig. 4 veranschaul icht, die nach einem besonders lehrreichen Falle 
gezeichnet ist .  Die glaziale Oberfläche, die hier wohlerhalten ist , wird von 
einer grossen Einzelspalte durchsetzt, die den Gesteinsgrund in zwei Par· 
tien zerspalten und dadurch , dass sie m i t  einer anderen Spalte zusammen
stösst, eine Pyramide isoliert hat, welche oben die glaziale Oberfläche trägt. 

Liegen d ie Einze lspalten dicht ,  so entsteht e ine grosse Anzal Polyeder 
von kleineren Dimensionen. Diese werden leicht längs der Bankungs
ebene abgeschlagen oder verstümmelt . Fahren das Öffnen und Erweitern 
der Spalten und damit die Bildung von Polyedern fort, und werden die 
letzteren sukzessiv abgesprengt, so entsteht eine aus unregelmässigen Bruch
flächen zusammengesetzte Topographie unter der glazialen Oberfläche (siehe 
Fig. 6 B) . - Im folgenden werden wir wiederholentlieh Anlass erhalten, 
auf d iese für das ganze nordwestliche Schonen allgemeine und sehr wich
tige Polyederverwitterung zurückkommen. 

Auf  den Kapellhamnschären kommt es an mehreren Stel l en  vor ,  dass 
auch sehr grosse Polyeder oder Blöcke durch Öffnung und Erweiterung 
besonders bedeutender Einzelspalten, die einander schneiden ,  freigelegt 
und abgesprengt werden . Hierbei werden geschlossene Depressionen oder 
Felsenbecken von 3-5  m Länge und 1 -2 m Tie fe gebildet, begrenzt 
von geradl inigen, steilen Spaltenflächen , auf dem Boden die freigelegten 
Blöcke sowie kleinere Verwitterungsprodukte enthaltend .  Derartige De
pressione n  stimmen mit den durch glaziale Zerblöckung gebi ldeten Felsen
becken überein ,  die SAHLSTRÖM ( 1 9) aus der Stockholmer Schärenflur 
beschrieben hat . 

Die  eben beschriebene Verwitterung auf  den Kapellhamnschären bildet 
das erste Stadium des Denudationsprozesses des allgemeinen postglazialen 
Zyklus . Die Verwitterung hat nur  die glaziale Oberfläche gebrochen und 
den Gesteinsgrund durch Öffnung von Einzelspalten , Auswitterung von Spal
tenzügen und Ablösung von Polyedern zersprengt ,  während die Initialober
fläche noch auf den dazwischenliegenden Partien vorhanden ist. Dieses 
erste Stadium des Verwi tterungsprozesses ist von allergrösster Bedeutung 
für die fortsetzte Zersplitterung der glazialen Struktu r  und für die Entwick
l ung des gesamten postglazi alen Denudationsprozesses. Die vom Inlandeise 
geschaffenen , mit ebener, abgeschl iffener Stossseite versehenen Rundhöcker 
besitzen nämlich bedeutende Widerstandskraft gegen subaeriale Denudations
agentien . Die glaziale Oberfläche schützt gleich einem Schilde den Gesteins
boden infolge derselben Ursachen, die für die \Veiter unten (S. 37 5 ) zu 
behandelnden grossen, zusammenhängenden Spaltenflächen gelten .  Das 
Schwierigste und Wichtigste ist die Erzielung der ersten Bresche oder des 
ersten » Geschwürs » in  der glazialen Oberfläche. Ist dies einmal getan , 
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so ist die grösste Widerstandskraft der geschlossenen, gla zialen Form ge
brochen, und die weitere Destruktion kann relativ leicht vor sich gehen.  
Für diese späteren Stadien der Entwicklung bieten Lilla Tange und Vinga 
Skär gute lllustrationen. 

Lilla Tange (Taf. XX B) . 

Diese Landzunge liegt glei ch südöstlich von Stora Tange, das die 
nördlichste Spitze von Väderön bildet. Zwischen den beiden Landspitzen. 
l iegt eine der seichten Buchten, die für die ganze Ostseite der Insel 
charakteristich sind. 

Lilla Tange besteht aus Gneis in verschiedenen, einander naheste
henden Varietäten. Die gewöhnlichste ist ein feinkörniger, rötlicher Gneis, 
mit nach SUNDIUS' Untersuchung ca. 50 % Quarz, 30 % Mikroklin und 
1 5 % Plagioklas (einen Oligoklasalbit mit einer schmalen Zone von reinem 
Albit darstellend) .  Ausserdem kommen spärlich kleine, tafe lförmige Kör
ner von Biotit vor, teilweise umgewandelt in einen bl assgrünen Chlorit und 
Einschlüsse von einem braunen, durchleuchtenden, stark l i chtbrechenden 
Mineral (Ruti l ?) enthaltend .  Vereinzelte Körner von Magnetit und Zirkon 
finden sich auch. Die Mineralien sind im allgemeinen klar und frisch mit 
Ausnahme der teilweise eingetretenen chloritischen Umwandlung des Bio
tits; der Plagioklas ist auch etwas getrübt du rch kleine Einschlüsse eines 
hellen Glimmers, die j edoch in der Albitzone fehlen. Die Struktur ist 
granoblastisch. Einige Mineralkörner, i nsbesondere der Plagioklas und der 
Mikroklin, bi lden hornfelsartige, feinkörnige Aggregate mit ziemlich geraden 
und ebenen Kontakten . Der Quarz kommt dagegen in grösseren, o ft stark 
verzahnten Individuen vor. - Das Gestein dürfte sehr widerstandskräftig 
gegen Porositätsverwitterung (siehe hierüber I 3 ) und auch gegen chemische 
Verwitterung sein, ist aber in  folge seiner Bankung, Schiefrigkeit und  seines 
Spaltenreichtums einer kräftigen mechanischen Verwitterung  ausgesetzt. 

Auf Lilla Tange hat d ie Bankung das Fallen 20°-30° gegen N 45° 

- 60° W. Die Spaltenlinien verteilen sich hauptsäch lich auf zwei Systeme, 
das ausgeprägteste in  N-S (mit kleineren Abweichungen),  das andere in 
ONO-WSW. D ie  Landspitze wird dominiert von einer kleinen, zerspli t
terten Anhöhe, gennant Pyramiden; südlich von dieser breitet sich eine 
geschlossene Vegetationsdecke aus, die auf Verwitterungsprodukten ruht ; 
ringsherum l iegt unbedeckter Gesteinsboden , der bis zur Wasserl inie 
hinabreicht. Wir haben also einerseits das Meer, dessen Normalwasser
spiegel das absolute Basaln iveau der Verwitteru ng  darstellt, andererseits 
die Vegetationsdecke, die in hohem Grade die Verwitterung erschwert, nicht 
aber ganz verhindert; dazwischen liegen die Gebiete starker mechanischer 
Zerbrechung. Innerhalb d ieser Gebiete ist die glaziale Oberfläche ganz 
zersplittert und keine Spur  mehr von ihr vorhanden. Der Gesteinsgrund 
besitzt daher keinen Schutz, sondern er wird rasch durch verschiedene 
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Verwitterungsprozesse zerbrochen, bedingt durch die Schärfe der Plattung, 
den Grad von Schiefrigkeit, die Dichte der Spaltensysteme sowie durch 
verschiedene Kombinationen zwischen d iesen Faktoren . Im folgen
den werden wir eine kurze Beschreibung der wichtigsten V erwitte
rungsweisen l iefern , um dadurch ein Bild von dem subaerialen Denuda
tionsprozess zu erhalten, dessen erstes Stadium wir auf den Kapell
hamnschären kennen gelernt haben. Die auf Lilla Tange vorsich
gehende Verwitterung bietet auch ein instruktives Beispiel von der » Indi
v idual ität» der verschiedenen Gebiete hinsichtlich der mechanischen Ver
witterung und der dadurch entstehenden Topographie dar. 

Fig.  5 ·  Verf. phot. 

A. Schematische Darstellung mechanischer Verwitt erung an einer  gehankten und von 
S paltensystemen d urchschnittenen Gneispartie. 

B. In Blöcke zersprengte Gneisbank auf Lilla Tange. 

Es sei zunächst darau f hingewiesen, dass die Bankung entscheidende 
Bedeutung für den ganzen Verwitterungsprozess besitzt. Dieser geht näm
lich bedeutend langsamer und auf andere Weise an zusammenhängenden 
und markierten Bankungsebenen vor sich als an Flächen , die die Bänke 
überqueren. Wir werden im folgenden mehrmals Anlass haben, auf diesen 
Umstand als bedeutsam für die Entwicklung der Topographie im allge
meinen zurückzukommen. Wird eine grössere Bankungsebene von zwei 
einander kreuzenden Spaltensystemen überquert, so kann die Verwitterung 
nur langsam Bruchstücke aus derselben lossprengen . Werden dagegen d ie  
Bänke durch einen dem e inen Spaltensystem paral lel verlaufenden Ab
hang abgeschnitten, so werden grössere Blöcke an d iesem leicht abge-
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spalten (Fig. 5 A), wenn das System geeignete Dichte besitzt und die 
Spaltenlin ien bedeutend sind. Eine  derartige Verwitterungsweise ist effektiv 
und dürfte grosse Bedeutung ebensowohl bei der subaeria len Denudation 
als bei der Eiserosion besitzen .  Bei Lilla Tange bietet ein kleines Gebiet 
südwestlich von Pyramiden gute Beispiele dafür. Zwei grosse paral lel ipi
pedische Blöcke (Fig. 5 B) sind hier an der steil abfallenden Ostseite einer  
Gesteinspartie losgespalten worden (Fig. 4 A giebt das  Gebiet in sche
matischer Zeichnung w ieder) .  Die Blöcke sind durch Frostsprengung etwas 
von ihrem ursprünglichen Platz verschoben worden .  Die Frostsprengung 
hat h ier Gelegenheit ,  grosse Effektivität zu entwickeln ,  denn vor den 
Blöcken hat sich durch Verwitterung eine seichte Grube gebildet, die sich 
leicht mit Wasser sowohl bei Regenwetter als bei Sturm füllt. Die hier 
ausmündenden Spalten können sich daher leicht vollständig mit Wasser 
füllen, was die w ichtigste Voraussetzung für mechanische Verwitterung ist. 

Sind die Spalten innerhalb eines Gebietes nicht sehr hervortretend,  
Bankung und Schiefrigkeit dagegen ausgeprägt ,  so wird der Gesteinsboden 
in tafelförmige Bruchstücke aufgeblättert. Dies findet vor allem statt längs 
Oberflächen, die mit kleinem Winkel Schicht- oder Bankungsebenen über
queren .  Werden die Bruchstücke n icht weggeführt, so sammeln s ie sich 
zu Schollenfeldern an. Typische derartige Felder finden s ich auf Lilla 
Tange (Fig .  6 B; siehe auch die Karte) und in  der umliegenden Gegend. 
Die grössten Schollenfelder kommen aber auf dem Festlande innerhalb 
des kambrischen Sandsteingebiets nördlich von Torekov vor. Auf Li l la 
Tange ist  die Oberfläche der Schol lenfelder von 1 - 3  dm grossen und 
1-5 cm dicken Bruchstücken bedeckt; t iefer liegen kleinere Stücke,  d ie  
in  den Zwischenräumen zwischen den grösseren Stücken liegen geblieben 
sind .  Innerhalb der Felder ragen kleine isol ierte Partien das Gesteins
bodens empor; an manchen Stellen liegt der feste Boden dicht unter der 
Oberfläche, an anderen tiefer (an e in paar Stellen wurden 3-5 dm ge
messen ) .  Die tafelförmigen Bruchstücke zeigen keine Spur  von Kanten
abnutzung oder Rundung, was der Fall wäre, wenn sie auch nur während 
sehr kurzer Zeit der vVel lenbewegung ausgesetzt gewesen wären.  Die 
Felder müssen demnach vollständig oberhalb der Grenze für die Reich
weite der Wellen  gebildet worden sein. Nun reichen die Felder herab bis 
zum Wellenstrande, 2-3 m über dem Normalwasserspiegel, woraus her
vorgeht, dass s ie während der verhältnismässig kurzer1 Zeit entstanden 
sind, wo das Land sich i n  seiner gegenwärtigen Lage zum Meere befunden 
hat .  - Das Vordringen der Schollenbildung über den Gesteinsboden lässt 
sich auf der kleinen unregelmässigen Gesteinspartie innerhalb des öst l ichen 
Feldes gut beobachten. Die Verwitterung ist einer grossen Einzelspalte 
gefolgt und hat sich von dort aus nach den Seiten hin ausgebreitet, die 
Gesteinsoberfläche ganz zerblätternd oder mehr widerstandskräftige Partien 
umschliessend. - Die Schollenfelder können als ein Gegenstück zu den 
Blockmeeren der arktischen und alpinen Gebiete betrachtet werden . 

Ist der Gneis sehr dünnschiefrig und befindet er sich in  einer für 
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Fig. 6. Verf. phot. 

A. Polyederverwittertes  Gebiet auf Li l l a  Tänge (da s Gebiet umfasst  
e i n  Areal von c a .  5 X 3 m) 

B .  Schollenfeld a u t  l.il la Tange. 

mechanische Verwitterun g  besonders gee igneten Lage, so kann er in dünne 
Lamellen au fgeblättert werden ,  was beispie l sweise auf der Ostseite der 
Pyramiden der Fal l ist ,  di e von den Brandungen überspült oder s tark 
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bespritzt wird. Die Lamellen sind hier 1-3 cm dick und können leicht 
in  kleinere Haufen mit der Hand von dem festen Gestein weggenommen 
werden.  

An Stellen ,  wo zwei dichte Spaltensysteme einander schneiden und 
die Schiefrigkeit unbedeutend ist ,  kommt Polyederverwitterung  vor. Eine 
tvpische Verwitterung dieser Art findet in der kle inen Rinne statt, die 
gleich westlich von der Pyramiden liegt. Die Verwitterung ist hier lange 
unter sehr günstigen Verhältnissen vor sich gegangen , so dass der Ge
steinsgrund  tief denudiert ist und das charakteristische Aussehen aufweist, 
das Fig. 6 A wiedergiebt. 

An geeigneten Plätzen scheinen Kräuter i n  gewissem Grade die Ver
witterung befördern zu können . Das Vordringen der Vegetation über un
bedeckte Felsplatten geschieht durch die geöffneten Einzelspalten. Auf 
Lilla Tange bestehen die Pioniere unter den höheren Pflanzen aus Armeri'a 
elongata, Aster tripoli'um und Plantago coronopus, die mit ihren kräftigen 
Hauptwurzeln sich sicher in den Spalten zu befestigen vermögen. Reinigt 
man die Standorte der genannten Pflanzen , so wird man die Spalten weiter 
an diesen Stellen als seitwärts davon finden. Dieser Unterschied ist an 
gewissen Stellen so deutlich, dass man zu der Annahme geführt wird, die 
Pflanzenwurzeln können durch Absplitterung oder auf andere Weise die 
Spalten ein wenig erweitern. In der botanischen Litteratur wird hier und 
da erwähnt, dass grössere Pflanzen , und zwar besonders Bäume, den 
Gesteinsgrund zu zersprengen vermocht haben. 1 

Auf der Anhöhe Pyramiden kommen alle die eben beschriebenen 
Verwitterunsgweisen vor, d urch welche der Gesteinsboden mit einer für 
die Verhältnisse Südschwedens sehr grossen Geschwindigkeit rasiert wird. 
Von der glazialen Oberfläche findet sich keine Spur mehr, und auch die 
ganze glaziale Skulptur ist zerstört .  Die Anhöhe gleicht einem Haufen 
auf einander gestapelter schräger Blöcke oder Polygone von verschiedener 
Grösse. 

Bei einer Übersicht über die Entwicklung, die Lilla Tange infolge 
von postglazialer Verwitterung  durchgemacht hat, muss man, wenn mög· 
l ieh, von den Initialformen des j etzt herrschenden postglazi alen Zyklus, 
d .  h. von der glazialen Topographie ,  ausgehen.  Dies ist indessen zchwierig, 
da die genannten Formen wm grössten Teil zerstört sind. Auf Grund 
eines Vergleichs mit den Kapellhamnschären und anderen Orten auf Vä
derön ,  die aus denselben Gesteinen aufgebaut sind und ungefähr gleich
artige Spalten- und Bankungsverhältnisse aufweisen, dürfte man j edoch 
das allgemeine Urteil aussprechen können, dass die glaziale Skulptur des 
Gebiets bedeutend ruhiger und ebener war. Die Rinne westlich von der 
Pyramiden war nu� unbedeutend oder war überhaupt nicht vorhanden , so 
dass die ganze Spitze der Landzunge wahrscheinli ch einen geschlossenen 
Rundhöcker mit der Stosseite nach NO und der Leeseite nach SW bildete. 

1 PFEFFER hat auch detaillierte Arbeiten über die grosse Spannungskraft der Pflan
zenwurzeln geliefert. 
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Die anderen Gebiete, d ie  j etzt zerspalten und zerfetzt s ind, waren zwei
fellos gleichfalls mehr zusammenhängend und eben. Die postglaziale Ver
witterung, orientiert naclt den Spalten und Bankungsebenen des Gesteins
grundes, !tat demnach das Gebiet zerfetzt und es sowohl in seiner Gesamt
heit als im Detail formenreicher gestaltet. 

Dies ist indessen nur  das erste Stadium in einer Entwicklung, deren 
Endresultat ein anderes ist. Die Verwitterung arbeitet unablässig daran, 
die unbedeckten Erhöhungen des Gesteinsbodens auf das Niveau der um
l iegenden verwitterten Felder herabzubringen. Hat dies stattgefunden, so 
breitet sich a l lmählich die Vegetationsdecke aus. Innerhalb des Wel l en
strandes vollzieht sich e ine ähnliche Entwicklung, ausgenommen dass die 
Verwitterung hier mehr unmittelbar von dem absoluten Basalniveau ab
hängig i st ,  und dass e ine geschlossene Vegetat ionsdecke hier sich nicht 
b i lden kann. Ist d ie Verwitterung so weit vorgeschritten, dass keine scharf 
markierten Anhöhen mehr vorhanden sind, so ist das Gebiet mit Aus
nahme des Wellenstrandes mit Vegetation bedeckt, unter welcher die 
Verwitterung, obwohl bedeutend langsamer als vorher, fortfährt. Wenn 
das Gebiet keine epeirogenetischen Höhenveränderungen erfährt und keine 
neuen morphologischen Kräfte eintreten, so ergiebt sich also als Endre
sultat der Entwicklung eine ebene oder nur schwach wellige Landoberjläche, 
die nach dem Meere zu durch den Wellenstrand beg renzt ist. Diese Topo
graphie wird ruhiger und ebener als die glaziale. In Gebieten, die dem 
oben beschriebenen gleichartig s ind ,  wirken also zwei nivel l i erende oder 
ebnende Kräfte, nämlich zunächst die subaeriale Verwitterung und dann 
die Abrasion. In d iesem Prozess nimmt die Vegetationsdecke eine wich
t ige Stellung ein. Sie bedeckt t ief verwitterte Gebiete, verzögert dort die 
Denudation und wartet den Abbau der höheren Gebiete ab. 

Eine subaeriale Verwitterung der oben beschriebenen Art besitzt in
nerhalb vieler Gebiete eine sehr grosse Bedeutung für die Denudation der 
Landoberfläche (ich habe so beispielswei se ihre wichtige Rolle  für be
deutende Geb iete in Norwegen beobachtet) .  Der Prozess kann n icht dem 
rei n  fluvialen Zyklus zugerechnet werden ,  auch nicht dem ariden, obwohl 
er mit dem letzteren hinsichtlich der Denudationsweise überei nstimmen 
kann. Einen besonderen Zyklus für d ie  subaeriale Verwitterung aufzu
stel len, dürfte  n icht vonnöten oder zweckmässi g  sein. Sie bi ldet vielmehr 
e in  primäres oder vorbereitendes Stadium in mehreren Zyklen. Sie ist so 
von grösster Bedeutung für die Zerbrechung und Auflockerung des Ge
steinsbodens in  dem allgemeinen fluvialen Zyklus, und im folgenden werden 
wir sehen, welche dominierende Rolle sie in dem marinen oder l itoralen 
Zyklus spielt . 

Die Kenntnis, die das Studium der Landspitze Lilla Tange uns 
von der hochgradigen Verwitterung des Gneises verschafft hat, l iefert 
auch die Erklärung für einige hervortretende und bedeutsame Züge der 
allgemeinen geographischen Ausbi ldung der Väderön. Die Insel weist 
n ämlich eine grosse Anzahl ansehnlicher Uferwäl le auf, die in weichen 
Bögen oder schwach geschwungenen Linien den einen Berghügel mit dem 
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anderen verbinden und auf verschiedenen Niveaus von dem Meeresspiegel 
an bis hinauf zum höchsten Rücken der Insel in ca .  16 m Höhe ü. d .  M .  
belegen sind .  Diese Uferwälle best immen z u  grossem Teil d i e  eigenartige 
Natur der Insel, und zwar vor allem ihre pflanzengeographischen Verhält 
nisse . Denn die Wälle grenzen zwischen sich ehemalige Lagunen ab, die 
j etzt geschlossene, seichte Senkungen mit Sümpfen bi lden, ·während auf 
den Wällen und besonders auf den ebenen Feldern, die sich ausbreiten , 
wo zwei oder mehr Wälle zusammenstossen, Buchenwald wächst. D ie  
Uferwälle s ind  jedoch nicht nur dadurch von Bedeutung, dass sie die 
Insel in verschiedene Gebiete einteilen ; sie dürften nämlich auch als na
türliche Wasserleitungen dienen, indem sie die Insel wie durch ein reich 
verzweigtes Röhrensystem drainieren . -- Erstaunlich ist die grosse Anzahl 
und Mächtigkeit der Wälle und damit die bedeutende Masse losen Ma· 
terials, das sie aufbaut. Das Material besteht nämlich, abgesehen von 
e inem unbedeutenden Prozentsatz von Feuerstein und kambrischem Sand
stein, aus Bruchstücken des auf der Insel anstehenden Gneises. Ich glaube, 
dass nur ein kleiner Teil des Gneismateriales auf die Insel als Moräne 
hinau ftransportiert worden ist; der grösste Teil stammt von dem eigenen 
Gesteinsgrund der Insel her. Dies war geeignet, Erstaunen zu erwecken , 
solange man keine nähere Kenntnis von der sehr grossen lokalen Ver
witterung besass. Nach dem Studium von Li l l a  Tange ist es dagegen 
wahrscheinl ich geworden, dass die grossen Uferwälle von den Wellen ange· 
sammelte und bearbeitete Schollenfelder und Ansammlungen von durch 
Polyederverwitterung gebildeten Bruchstücken sind .  Die Hebungen und 
Senkungen der Insel während der Postglazialzeit haben in hohem Grade 
diese Ausbildung von Uferwällen befördert . 

Stora Tange (Taf. XX C) . 

Die nördlichste Spitze von Väderön ist aufgebaut aus zwei verschie
denen Gesteinen, Gneis. und Amphibolit. 

Der Gneis bi ldet ein n i edriges, ziemlich ebenes Gebiet, über das der 
Amphibolit sich als ein scharf markierter Rücken erhebt, der sich nord
wärts in  die äusserste Spitze der Landzunge fortsetzt. Zwischen d iesem 
Rücken und dem Gneisgebiet liegt eine seichte bewachsene Senke, mit 
B löcken und kleineren Steinen. 

Der Gneis besteht zum grössten Teil aus der von Li l la  Tange her 
beschriebenen rötl i chen Varietät ; ausserdem kommt im südl ichen Teil  des 
Gebiets e ine grobkörnigere, aber der ersteren mineralogisch gleichartige 
Varietät vor. Der Amphibolit besteht laut SUNDlUS' Untersuchung aus 
gewöhnlicher, o l ivgrüner Hornblende,  Plagioklas (saurem Andesin ) ,  Quarz, 
Granat, Diopsid ,  Eisenglanz, Biotit, Apatit und vereinzelten Schwefel
kieskörnern .  Der Diopsid ist stark umgewandelt, wobei vorzugsweise 
Serpent in und Körner von hellgrüner Hornblende gebildet worden sind .  

Bull. o f  Geol. Vol. XIII. z ,  2 I  
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Die Mineralien sind frisch mit Ausnahme des Diapsides und einer stellen
weise vorkommenden schwachen Dekomponierung des Plagioklases. D ie  
Struktur i s t  granoblastisch ,  hornfelsartig-kristall isat ionsschiefrig.  D ie  Be
grenzungen der Mineralien sind überwiegend gerade und einfach ; die Form 
ist isometrisch mit Ausnahme der Hornblende, die längs der Prismaachse 
gestreckt i st .  Der Granat bildet schwammart ig (von Quarz und Plagioklas) 
durchbohrte Indiv iduen,  d ie oft grösser sind als die übrigen Mineralien . 
- Im Gegensatz zum Gneis zerfällt der Amphibolit i n  seine mineralo
gischen Bestandteile infolge von Porosi tätsverwitterung und chemischer 
Verwitterung. Die totale Denudation auf dem Amphibolitrücken dürfte 
i ndessen - in  Übereinstimmung mit dem, was beim Kullen und bei den 
Hofs Hallar der Fall ist - geringer als auf dem Gneisterrain sein ,  da 

' dieses letztere als von zahlreicheren Spaltenlinien durchsetzt und  eine 
ausgeprochene Bankung aufweisend , grösserer mechanischer Verwitterung 
ausgesetzt ist. 

Die Senke zwischen dem Amphibol itrücken und · dem Gneisterrain 
bietet möglicherweise ein Beispiel für die Regel ,  d ie im folgenden näher 
behandelt werden sol l ,  dass nämlich die grösste Denudation an dem Kon
takt z wi schen zwei verschiedenen Geste inen stattfindet. 

Betreffs der Frage, wann und wie das Amphibolitgebiet zu einem 
Höhenrücken im Verhältnis zu dem Gneisgebiet ausgebi ldet wurde,  haben 
wir zunächst drei Möglichkeiten in Betracht zu ziehen , nämlich, dass es 
in  präglazialer Zeit, in glazialer Zeit durch die Eiserosion oder während 
postglazialer Zeit durch Verwitterung geschehen ist .  Dass der Rücken 
vollständig während der letztgenannten Periode zur Ausbildung gekommen 
se in  sollte, i s t  n icht möglich, besonders wenn d ie  Beobachtung von noch 
vorhandener Reste der glazialen Oberfläche auf dem Gneisgebiet richtig ist . 
Auf Grund der petrographischen Zusammnnsetzung und der Spaltenver
hältnisse des Amphibolits halte ich es für in  hohem Grade wahrschein
lich, dass er  wen ige r  von dem Inlandeise als der gehankte und von 
Spalten erfüllte Gneis erod iert worden ist . Es lässt sich daher denken, 
dass der Amphibolitrücken zum grössten Teil während der E iszeit her
vorpräpariert worden ist . Aber es ist auch möglich, dass er bereits in  
präglazialer oder  interglazialer Ze i t  vorhanden gewesen und durch Glazial
erosion nur verschärft und mehr freigelegt worden i st .  

Wird der gegenwärtige Zyklus  n icht durch Niveauveränderungen 
oder durch den Eintritt neuer morphologischer Kräfte abgebrochen ,  so 
wird das Gneisgebiet allmählich auf das Basisniveau gesenkt werden und  
dann  dort liegen bleiben , während die Verwitterung an dem A mphibol i t 
rücken fortfährt, bis auch dieser in d ie  Nähe desselben Niveaus gelangt  
und das  ganze Gebiet in  e in ebenes oder  schwach well iges übergegangen 
ist. 

Zwischen Stora Tange und dem Leuchtturm von Väderön stimmt 
die Topographie  mit der oben geschilderten überein .  Markierte Höhen
rücken aus Amphibolit mit nord-südlicher Hauptrichtung erheben sich 
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zwischen mehr oder weniger breiten und tiefen Depressionen auf Gneis
grund .  An einigen Stellen liegen, unterhalb der markierten Höhenzüge 
aus widerstandskräftigeren Gesteinen spaltenreiche Gneisgebiete, die durch 
intensive Polyederverwitterung eine Ähnlichkeit mit Stoppeläckern erhalten 
haben. 

Vinga Skär (Taf. XX D) .  

Vinga Skär i s t  d i e  grösste Insel in  de r  Schärenflur von Väderön. Sie 
l iegt am weitesten hinaus nach SW und besteht aus zwei langgestreckten 

Fig. 7. 
H. Lundegärdh u. Verf. phot. 

A. Norra Vinga Skiir, von SO geseh e n .  
B. D a s  südliche Gneisgebiet auf Norra Vinga Skär. 

Inseln, die fast einen rechten Winkel mit einander bilden und durch ein 
niedriges, blockbestreutes Gebiet und eine Sandbank verbunden sind. Auf  
der  südlichen Insel mit der  Längsausdehnung von W nach 0 l iegt ein 
kleiner Leuchtturm ; die nördliche  mit der Längsausdehnung von N nach 
S ist Gegenstand meiner Untersuchungen gewesen. 

Norra Vinga Skär besteht aus zwei ebenen Grundgebirgsgebieten, über 
welche sich ein Diabasgebiet m itten auf der Insel ,  markiert wie eine Bas-
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t ion, erhebt (Fig .  7 A ) . Auf der Südseite ist diese Anhöhe zersprengt, 
da hier eine Zeitlang Stein zu Makadam gebrochen worden ist. Ganz im 
Süden liegt e in kleineres Diabasgebiet ,  das  d ie  Südspitze der  Schäre und  
d ie  kleine Insel neben derselben bildet. Ausserdem kommen Diabasgänge 
vor, von denen die grössten auf der Westseite auf der Karte verzeichnet  
s ind .  Die westliche, nach dem Meere zu frei exponierte Seite der Schäre 
ist reingespült und b irgt nur in  geschützten Klüften und Spalten loses 
Material ; die dem Festlande zugewandte Ostseite (Fig.  7 A) nehmen da
gegen innerhalb des zentralen Diabasgebiets ein Blockfe ld und ein bedeu
tender Ufersteinwall e in ,  der s ich nordwärts auf das nörd l iche Grundgebirg
gebiet hinaus erstreckt und nach Südosten hin in ein kle i nes bewachsenes 
Gebiet übergeht, das seinerseits s ich in  e iner schild förmig gewölbten Sand
bank fortsetzt. 

Das nördliche Grundgebirgsgebiet ist gleich dem südlichen aus e inem 
Gestein aufgebaut, das von SuNDlUS mit Vorbehalt a ls  Gneis  charakteri
s iert wird. Es besteht aus rotpigmentierten Mikroklin und Quarz in gle i 
chem Verhältn is  sowie Plagioklas ( fast re inem Albit) i n  etwas geringerer 
Menge. Die dunklen Mineral ien sind repräsentiert durch einen chloritisch 
umgewandelten Biotit, ausserdem durch stark leukoxenumgewande1ten 
Titanmagnetit und Zirkon ; neugebildeter Epidot kommt in  vereinzelten 
Körnern vor. Der grösste Tei l  der Mineralien ist i n  z iemlich hornfe lsartigen 
Aggregaten von kleiner Korngrösse ausgebildet .  Der Quarz und tei lweise 
auch der Feldspat kommt dagegen meistens  in grösseren, stark verzahnten 
Individuen vor. Die Mineralien sind frisch mit Ausnahme des Biotits und  
des  Plagioklases ,  der  stellenweise eine schwache Dekomponierung durch 
neugebildeten hellen Gl immer aufweist. - Das Gestein dürfte sehr wider
standskräftig gegen Porositätsverwitterung sein , zeigt aber eine bedeutende 
mechan ische Verwitterung, indem es von einer grossen Anzahl markierter 
Einzelspalten im System N-S (mit kleineren Abweichungen ) und von dem 
etwas weniger reichlich ausgebildeten System W -0 durchsetzt ist . Ausser
dem kommt Bankung m it 20° Fallen in NW vor. 

An gewissen kleinen Stellen ist die glaziale Oberfläche noch erhalten , 
obwohl alle glaziale Schrammung verwischt ist . Trotzdem dürfte man in 
den meisten Fällen ziemlich sicher entscheiden können, ob man es mit der 
narbigen Glazialoberfläche oder mit  e iner Bruchfläche zu  tun hat .  

Das Gneisgebiet auf Vinga Skär wird durch Polyerleverwitterung rasch 
zerspli ttert. Der Prozess stimmt mit dem vorher beschriebenen überein, 
doch mit dem Unterschied, dass die Polyeder in folge der weiter ausei n 
ander l iegenden Einzelspalten bedeutend grösser sind und  damit auch die 
abgesprengten Bruchstücke. 

Die Topographie des nördlichen Gneisgebiets bot einige Zeit, nachdem 
es sich in  spätglazialer Zeit über den Wasserspiegel erhoben hatte, vermut
l ich das Bild dar, wie es die schematische Fig .  8 A zeigt. Die grossen , ebenen 
Bankungsoberflächen waren durch die eben eröffneten Einzelspalten in  ein 
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System Parallelogramme aufgeteilt. Während der fortgesetzten Verwit
terung wurden die Spalten mehr und mehr geöffnet, so dass mehr oder 
weniger freistehende Polyeder von parallelepi pedischer Grund form gebi ldet 
wurden . Die kleineren d ieser Polyeder wurden bald nach der Absonde
rungsebene abgesprengt, während die grösseren mehr Widerstandskraft 
besassen und die glaziale Oberfläche beibehielten. Einen derartigen Fall 
i l lustriert Fig. 8 B,  die direkt 8 
nach der Natur gezeichnet ist. 
Von zwei freistehenden Polye
dern , d ie  durch markierte Spal
tenflächen begrenzt sind , ist das 
grössere noch nicht abgeschla
gen , während das kleinere eine 
unregelmässige Bruchfläche ein 
paar Dezimeter unter der glazia
len Oberfläche des anderen zeigt. 
Fig.  8 C i l lustriert einen kom
pl iz ierteren Eall ,  wo eine Gruppe 

c 0 

Polyeder auf verschiedene · Ni- Fig. 8. Polye derkomplex auf dem Gneisgebiet 

veaus unter der obersten glazia- von Norra Vinga Skär.  

Jen Oberfläche abgesprengt s ind .  Da das ganze nördliche Gneisgebiet 
verschiedene Stadien dieser Verwitterung zeigt, so wird die Topographie 
im Deta i l  äusserst unregelmässig. 

Auf dem südl ichen Gneisgebiet sind die Spaltensysteme etwas un
regelmässiger als auf dem nördlichen Gebiet. Die grössten Einzelspalten 
und Spaltenzüge verlaufen in der Richtung N-S und NNO-SSW, die 
kleineren in W-0 und \NNW-OSO. Die Verwitterung ist  ganz von 
derselben Art wie d ie  auf dem nördlichen Gebiet, nur mit dem Unter
schied, dass viele Spalten zu bedeutenderer Breite aufgesprengt (Fig. 7 B 
im Vordergrunde) und mehrere Spaltenzüge zu wirklichen Klüfte aus
gewi ttert sind , so dass sehr grosse Polyeder isoliert worden sind . Diese 
sind dann auf verschiedene Niveaus abgesprengt worden, so dass zwichen 
den Hauptspaltenl in ien zusammengesetzte Komplexe von prismatischen 
Polyedern gebildet worden s ind (Fig. 8 D). Die Verwitterung ist auch au f 
dem südl ichen Gebiet kräftiger gewesen und ist in ihren Wirkungen weiter 
gelangt, so dass die glazi ale Oberfläche nur noch in kleinen Resten ganz 
oben auf den grössten Blöcken erhalten ist, wie das z .  B.  auf dem hohen 
Paral le l ipipedon, Fig .  8 D, der Fall ist . Infolgedessen b ietet das Gebiet 
e in  äusserst zerbrochenes Aussehen dar (Fig.  7 B), weit verschieden von 
dem, das das schwedische Grundgebirgsterrain im allgemeinen zeigt. 

Das zentrale Diabasgebiet erhebt sich, wie gesagt, über das Grund
gebirgsterrai n a ls  eine stei l  begrenzte Bastion. Das Gestein ist der gewöhn
l iche Kongadiabas, der i n  den Gneis als e in bre i ter Gang oder ein kle inerer  
Lakkolith inj iziert worden i st . Auf den Seiten finden sich eine geringe 
Anzahl kleiner Apophysengänge, die sich bald mit  schmalen Spitzen in 
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dem Gneis verlieren . Der D iabas ist reich durchsetzt von kleinen Spalten 
mit  der Hauptrichtung N --S. Die Verwitterung ist daher gross und ge
schieht der Hauptsache nach in derselben Weise wie innerhalb der Gneis
gebiete. Da indessen Bankung und  Schiefrigkeit fehlen, ist die aus Bruch
flächen zusammengesetzte Topographie bedeutend unregelmässiger und 
bietet ein anderes Aussehen als innerhalb der Gru ndgebirgsgebiete dar .  

Das südliche Diabasgebiet unterscheidet s ich recht bedeutend von 
dem zentralen. Das Gestein ist  zwar dasselbe, aber auf dem südlichen 
Gebiet kommt ausser dem Spaltensystem N-S mit 90° Fallen noch ein 
anderes ausgeprägtes System mit 20-25° Fallen in Osten vor. In folge
dessen sind scharfe Rücken mit nord-südlicher Längsausdehnung, steiler 
Westseite und aus ebenen Spaltenflächen, mit Fallen 20-25 ° , zusammen
gesetzter Ostseite gebildet worden .  Auf der Schmalseite dieser Rücken 
zerbricht der Diabas in  unregelmässige Stücke mit muscheligem Bruch. 

Aus der oben gegebenen Beschreibung geht hervor, dass wir auf 
Vinga Skär deutliche Beispiele dafür besitzen ,  dass verschiedene Gesteine 
und Gesteinsgebiete individuelle Versch iedenheiten bezüglich der V erwitte
rungsweise und der dadurch entstandenen Topographie darbieten. Jedes 
Gestein verwittert auf seine besondere Weise und erhält dadurch seine 
speziel le Formausbildung, und ein Gebiet wird nach einer anderen Methode 
als e in  anderes, von demselben Gestein aufgebautes, zersplittert, wenn nur 
Spaltensystem und Bankung etwas verschieden s ind.  Auf diese Weise 
macht sich jede Verschiedenheit i n  petrographischer Zusammensetzung und 
geologischer Ausbildung in  der äusseren Topographie geltend .  

Der grosse Diabasgang auf  der Westseite der Schäre erscheint in 
der Form eines schmalen,  scharf markierten Rückens, auf den Seiten um
geben von kleinen, aber recht t iefen Depressionen oder Gräben. Diese 
zeigen auf dem Boden einen äusserst zerspl itterten Gesteinsgrund ,  der auf 
e ine intensive Polyederverwitterung hindeutet. In derselben Weise kom
men Vertiefungen

. 
auf der Grenze zwischen dem zentralen Diabasgebiet 

und den beiden Gneisterrains vor. Ich erblicke in diesen Verhältnissen 
Beispiele für die oben erwähnte Regel , dass die Verwitterung besonders 
gross an dem Kontakt zwischen verschiedenen Gesteinen ist, vor allem 
wenn das eine intrusiv ist und eine von dem Spaltensystem der Umgebung 
abweichende Begrenzung besitzt (s iehe wei ter S .  343) . 

Die Ufersteinwälle auf der Ostseite erreichen eine Höhe von 1 2- 1 4  
m ü .  d.  M., d .  h. ungefähr das N iveau d e s  postglazialen Grenzwal ls  i n  der 
Gegend .  Sie s ind im Norden an der Grenze des Grundgebirgsgebiets zu
sammengesetzt aus So % Gneis ,  I O % kambrischem Sandstein und 5 % Dia
bas ; innerhalb der Mittel partie des Diabasgebiets sind die Prozen tsätze 6o 
für den Gneis, 10  für den Sandstein und 30 für den Diabas. Ganz im 
Süden ist der Diabas auf 50-70 % angestiegen .  Aus d iesen Zahlen geht 
hervor, dass das Material hauptsächl ich aus dem nörd l ichen Gneisgebiet 
herstammt. Infolge der Schiefrigkei t  des Gneises und der dadurch beding-
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ten Sprödigkeit sind die Gneissteine nicht wohlgerundet, was dagegen bei 
dem mehr homogenen Diabas und dem Sandstein der Fall ist . 

Das Sand feld und die Sandbank auf der Ostseite der Lagune besteht 
aus Materia l ,  das wahrscheinlich zu grossem Teile von der nördlichen 
Schäre herstammt und die feinsten Verwitterungsprodukte darstel lt ,  die 
durch Wellen und Strömungen in  den geschütztesten Teil hineingeführt 
worden sind. Die Sandpartien können darum als »D istalpartie » des Ufer
steinwalles betrachtet werden . 

Es ist schwierig, sich ein Urteil darüber zu bilden, innerhalb welches 
Gebietes auf Vinga Skär die Verwitterung j etzt am grössten ist , und wo 
sie während postglazialer Zeit am meisten gewirkt hat. Auf dem Gneis
terrain ist ja  die glaziale Skulptur zerspl i ttert und aufgebrochen, so dass die 
glaziale Oberfläche nur  noch in  kleinen Resten an zerstreuten Stel len vor
handen ist. Innerhalb der Diabasgebiete ist die glazial e Oberfläche auch 
zum grössten Teil verwischt (südlich von der Zentralpartie teilweise infolge 
Dynamitsprengungen) und auch ein vorher etwa vorkommender Unterschied 
zwischen der nördlichen Stossseite und der südlichen Leeseite aufgehoben . 
Die Zusammensetzung des östlichen Ufersteinwalls scheint für eine grös
sere Verwitterung auf den Gneisgebieten als auf den Diabasgebieten zu  
sprechen. E in  sicheres Urteil betreffs des gesamten Verwitterungsbetrages 
dürfte man jedoch auf Grund d ieser Verhältnisse n icht aussprechen kön· 
nen. Zug Beleuchtung der Frage kann jedoch darauf hingewiesen werden, 
dass am Kullen al le Kongadiabasgänge stärker verwittert sind als das um
gebende Gneisterrain und demnach im Verhältnis zu diesem Klüfte und 
Rinnen bilden. Die Ursache dafür, dass der Gegensatz auf Vinga Skär, 
besonders betreffs der zentralen  Partie, herrscht, kann möglicherweise darin 
gesucht werden, dass diese Partie während der Glazialzeit aus dem Gneis zu 
einer so bedeutenden Höhe herauspräpariert oder herausgeschält worden ist, 
dass die Verwitterung noch nicht die Höhenunterschiede hat ausgleichen 
können, wiewohl sie kräftiger auf den Diabas als auf den Gneis gewirkt 
hat. Wenn auch nicht das zentrale Diabasgebiet vollständig durch die 
Eiserosion herauspräpariert worden ist , so habe ich doch die bestimmte 
Auffassung, dass es während der Eiszeit in hohem Grade schärfer ausge
bildet und zu grossem Teil  aus dem Gneis freigelegt worden ist. Alles 
spricht nämlich dafür, dass die Eiserosion grösser auf dem spaltenreichen , 
gehankten Gneisterrain gewesen ist als auf dem Gebiete des mehr kompakten 
und homogenen Diabases. Denken wir uns, dass ein Inlandeis jetzt über 
das Gebiet hingehe, so würden innerhalb der Gneisgebiete sehr bald alle 
emporstehenden Polyeder weggefegt werden ; sodann würde mit dem höch
sten Grade von Wahrscheinlichkeit der Gesteinsgrund  bis zu der Tiefe ,  bis 
zu welcher die geöffneten Spalten hinabgehen, d .  h .  bis auf 3-5 m unter 
dem Niveau der jetzt noch vorhandenen Reste der Gl azialobertläche, schnell 
aufgebrochen werden. Kommt während der Inlandeiszeit ein Wechsel zwi
schen Frost und Auftauen vor, was anzunehmen ist, so würde die Zer
blöckung des Gneisterrains ,  obwohl bedeutend langsamer, doch fortfahren. 



32 8 HANS W : SON AHLMANN �------------------------- ------------------

Auf  dem Diabasgebiet würde das Eis ,  nachdem die Oberfläche ,  die jetzt 
nur auf eine unbedeutende Tiefe zersplittert ist, reingefegt worden, die 
übriggebliebene homogene und mehr spaltenarme Gesteinsmasse mou
tonnieren und danach über diese ohne nennenswerte Erosion hinweggleiten . 

In der obigen Beschreibung habe ich e ine Übersicht über die inner
halb des Grundgebirgsgebiets des nordwestlichen Schonen gewöhn l iehst 
vorkommenden Verwitterungsweisen geliefert und gleichzei t ig damit zu 
zeigen versucht, wie die Verwitterung - bedingt durch die Frakturen des  
Gesteinsbodens - die glaziale Oberfläche aufbricht, die glaziale Sku lptur 
zersplittert und den versch iedenen Gebieten eine indiv iduelle, postglaziale 
Topographie verleiht. Wir gehen nun  zur Behandlung der Gebiete über, 
wo die Verwitterung intim mit der Tätigkeit der Wellen zur sog. Abra
s ion verbunden ist . Die Bedeutung der Frakturen des Gesteinsgrundes 
kommt dort ebenso deutl ich bezüglich der dominierenden Formen des 
Strandgebiets zum Ausdruck wie auf Väderön i n  der Detailtopographie. 
- Die Strandzone des Kullen befindet sich im ersten Stadium des marinen 
Zyklus, Hofs Hallar in  einem weiter vorgeschrittenen ; wir wenden uns 
daher zunächst der Beschreibung des Kullen zu .  

KAP. II. 

Der Kullen. 

Allgemeine Einleitung. 

Es ist aus mehreren Gesichtspunkten zweckmässig, zwischen der 
Strandzone und dem Küstengürtel zu un tercheiden. Die Strandzone ist, 
wie ich sie früher ( r )  definiert habe, das Gebiet, innerhalb dessen die 
Wellen und die Brandung sich gegenwärt ig  geltend machen . An vielen 
Stellen ist i ndessen eine Strandzone oder eine Reihe solcher gehoben und 
dem Bereich der ·wellen entzogen worden. Da  diese Zonen in  ihrer neuen 
Lage ihre charakteristische Strandtopographie behalten , so en tsteht ein 
grösserer oder kleinerer Küstengürtel, gekennzei chnet durch d ie  typischen 
Formen des marinen oder, wie ich ihn l i eber nennen will , des litoralen 
Zyklus .  

Die Begrenzung der Strandzone in horizontaler Richtung is t  in der 
Praxis schwer festzu stellen,  auch wenn man der obigen Definition gernäss 
sie so bestimmt, dass sie nach dem Meere hinaus und ins Land hinein 
durch Linien gegeben ist, ausserhalb welcher die Well enbewegung sich 
nicht geltend macht. Die Schwierigkei t  in der Feststellung der Grenzen 
beruht nicht nur darau f, dass es schwer ist zu entscheiden , wo Wellen und 
Brandung di rekt oder indirekt aufhören, morphologisch wirksam zu sein , 
sondern auch auf dem Umstande, dass d ie  morphologische Arbeit inner
halb der Strandzone nicht nur von der Wellenbewegung,  sondern auch 
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von anderen Kräften ausgeführt wird.  D ie  Tätigkeit des mehr oder we
niger kompl izierten Komplexes von Denudationsprozessen , d ie  innerhalb 
der Strandzone wirken, geht unter dem Namen Abrasion. 

Trotz der grossen Bedeutung, die d ie  Abrasion für die Entwicklung 
der Topographi e  der Erdrinde hat, ist unsere Kenntn is  von den Abra
s ionsprozessen selbst noch mangelhaft . In der Litteratur kommen zwar 
mehrere Beschre ibungen von aus festen Geste in  aufgebauten Küsten
gebieten vor, aber wenige eingehende Detailuntersuchungen über ihre charak
teristischen Formen und die B i ldungsweisen dieser letzteren . Um eine 
genaue Kenntnis von der Morphologie der Strandzone und des Küsten
gürtels zu erhalten und um überhaupt berechtigt zu se in ,  den Begriff Abra
sion anzuwenden, muss man - gemäss meinen früher ( 2 )  ausgesprochenen 
Ansichten über Ziel und Mittel der Geomorphologie - zuerst im Detail 
die Abrasionsprozesse analysieren und ihre Tätigkei t verfolgen und danach 
die Formen untersuchen , welche entstehen. 

Wie eben erwähnt wurde, ist die Wellenbewegung nicht allei nherr
schend innerhalb der Strandzone ; Verwitterung kommt stets in grösserer 
oder geringerer Ausdehnung vor und geht als ein sehr wichtiges Glied i n  
d i e  Abrasion e i n .  A .  GEIKIE z .  B.  betont dies klar durch folgenden Aus
spruch ( I  I ,  S.  448) : » But were it not for the potent influence of Sub
aerial decay, the process of the sea would be comparatively feeble » .  Was 
die Grundgebi rgsküste des nordwestlichen Schonen betrifft,  so will i ch  be
zügl ich des Abbaus des Gesteinsgrundes in  der Bewertung der Bedeutung 
der mechanischen Verwitterung einen Schritt wei ter gehen und die Tätigkei t 
des Meeres ganz der mechanischen Ve rwitterun g unterordnen . Was aber 
die Rolle der Verwitterung bei dem Abrasionsprozess in seiner Gesamtheit 
anbelangt, so ist es indessen nicht richtig, sie mit  der Wellenbewegun g  
zu verg leichen , d a  die beiden Prozesse Versch iedene Funktionen besitzen . 
Die mechanische Verwitterung ist der wichtigste Faktor bezüglich des Abbaus 
des Gesteinsbodens ; die Wellenbewegung ·wirkt hauptsäe/tlich durch ihre 
transportierende Tätigkeit . Die Wellenbewegu ng  spielt an Küsten ,  die 
n icht der gewaltsamen B randung der Ozeane ganz offen ausgesetzt s ind,  
der Hauptsache nach die Rolle e iner Art von Ab fuhramt , das die losen 
Verwitterungsprodukte wegschafft und  dadurch ständig den Gesteinsgrund 
entblösst hält .  

Die direkte Denudationstätigkeit  der Wel lenbevvegung geschieht n ach 
A .  GEIKIE auf folgen de sech s verschiedene Weisen : I) durch die Schlag
kraft der Brandung , 2) durch Verd i chtung und Verdünnung von Luft in 
Klüften und Spalten, 3) durch den hydraul ischen Druck der Wassermasse 
der Brandung in  Klüften und anderen Höhlungen, 4) dur ch Abnutzung 
mitteist loser Steine (Ufersteine) ,  5 )  durch Transpo rt irrfolge der Wellen 
und Strömungen von Flut und Ebbe sow ie 6) durch Erosion und Trans
port durch schwimmendes Eis. Die vier ersten Weisen wirken direkt 
denudierend ; die zwei letzteren hauptsächl ich transportierend.  In der 
ersten Gruppe i st wohl die Abnu tzung durch lose Ste ine d ie  wichtigste 
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und  d ie ,  woran man bezüglich der Denudationstätigkeit der \Vellen zu 
n ächst denkt. PLA YFAIR  bezeichnet auch d ie  Uferste ine a l s  d ie  Artillerie 
des Strandes. Damit  diese Denudationsweise grössere Bedeutung besitzen 
soll, ist es j edoch erforderlich, dass der Strand von n icht zu  harten Ge
steinen aufgebaut ist .  An den Grundgebirgsküsten Schwedens kommt Ab
nutzung  vor, aber so wenig, dass man ihr keine grössere Bedeutung für die 
Entwicklung des marinen Zyklus beimessen kann. Innerhalb dieser Gebiete 
besteht die wichtigste Tätigkeit des Meeres, wie oben erwähnt wurde, in 
dem Transport oder der Wegschaffung der Verwitterungsprodukte. Hier
bei haben jedoch weder Flut und Ebbe und ihre Strömungen noch das 
Eis grössere Bedeutung. Der Transport geschieht vor allem durch das 
Reinspülen der Verwitterungsgebiete seitens der Wellen und der Brandung. 

In Anbetracht der  kompliz ierten Natur der Abrasion bedarf es einer 
näheren Präzis ierung  ihres Begriffs sowie einer Sonderun g  und Benennung 
der verschiedenen Prozesse, die i n  die Abrasion eingehen. Im folgenden 
werde i ch demnach den Ausdruck Abrasion als Kollektivbegriff für all e 
die Prozesse verwenden, die direkt oder ind i rekt i n  Zusammenhang mit 
Wellenbewegung stehen und die Strandzone denudieren. Die d irekte Mit
wirkung der Wellenbewegung dabei  durch Schlag, hydraulischen Druck 
und Uferste inabnutzung bezeichne ich als direkte Denudationstätigkeit der 
Wellen. Die Verwitterung geht i n  allem wesentlichen in  derselben Weise 
innerhalb wie oberhalb der Strandzone vor sich ; da  sie j edoch i nnerhalb 
der genannten Zone unter dem Einfluss und  in Zusammenhang mit der 
Wellenbewegung steht, so könnte man möglicherweise von litoraler Ver
witterung im Unterschied von vollständig subaerialer Verwitterung sprechen. 
Das Basisniveau der Verwitterung ist der NormalwasserspiegeL Die di
rekte Denudationstätigkeit der Wellen kann , wie bekannt ,  sich jedoch 
mehr oder weniger tief u nter den Wasserspiegel hinab erstrecken. 

Für den Abrasionsprozess haben die Lagerungsverhältnisse des Ge
steinsgrundes grosse Bedeutung. Jede Schichtfuge ist eine Schwächezone, 
längs welcher die Abrasion leichter und racher als in  dem homogenen 
Gestein geschieht. Hierbei spielt auch das Fallen der Schichten eine grosse 
Rolle . In Übereinstimmung mit dem, was oben betreffs des Verhaltens 
der mechanischen Verwitterung zur Bankung gesagt worden ist, gilt näm
lich als al lgemeine  Regel, dass die Abrasion  grösser an den Schichten
köpfen als an den · Schichtenflächen ist ,  d .  h .  dass sie grösser an Stellen , 
wo die Schichten e infallen, als wo sie nach dem Wasserspiegel aus · 
fal len,  i st. 

Ebenso grosse oder noch grössere Bedeutung für die Abrasion be
sitzen die Spaltenbildungen. Schon DAUBREE (7) betont den orientie
renden Einfluss der Spalten auf die Abrasion und führt Beispiele hierfür 
an .  Nach DAUBREE haben die meisten Geographen  und Geologen dieser 
Tatsache Beachtung geschenkt, obwohl sie sich meistens  damit benügt 
haben, ihrer in allgemeinen Worten Erwähnung zu tun, ohne auf eine 
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nähere Analyse einzugehen oder genauere Illustra tionen zu ihren Bemer
kungen z u  l iefern. 

Im folgenden wi l l  ich versuchen über die Prinzipien z u  berichten, 
denen die Abrasion am K ullen folgt, d .  h .  über die morphologischen 
Kräfte, die dort vorkommen,  die Faktoren ,  welche die Arbeit orientieren ,  
und  die Formen , d ie  dabei entstehen .  Mangels genauerer Karten, und da 
es auf sehr grosse Schwierigkeiten stösst, solche zu beschaffen ,  wird das 
Illustrationsmaterial aus Photographien und Zeichnungen bestehen .  

Die geologische Struktur des Kullen und die initialen Formen der 

Strandz one. 

Oben ist bereits erwähnt worden ,  dass der Kullen ein Verwerfungs
block ist, begrenzt von Dislokationen ,  die auf der Südseite während der 
Zeit  zwischen dem Silur und dem Keuper ,  auf  der Nordseite hauptsächlich 
während der Tertiärze i t  vor sich gegangen sind .  Die Gesteine des Kullen 
hat A.  HENNIG ( r z) einer genauen Analyse unterzogen .  Seit der Zeit , 
wo seine Untersuchungen ausgeführt wurden ,  hat indessen d ie  al lgemeine 
Auffassung von der Entstehungsweise der kristal l inen Gesteine in  vie len 
Beziehungen eine Veränderung erfahren, und ebenso a uch d ie  Namen und 
Termini der Gesteine .  Daher s ind die Stufen ,  d ie ich vom Kul len ge
nommen,  gleich denen von Väderön her von Privatdozent Dr. N. SuNDIUS 
untersucht und kurz charakterisiert worden , wodurch E inhe itl ichkeit erreicht 
worden ist. Betreffs · der Mineralogie und Chemie der  Gestei ne sei auf 
HENNIG's ausführliche Arbeit verwiesen.  

Das dominierende Gestein auf  dem Kullen ist ein hellroter Gneis ,  
der im grossen und ganzen mit dem auf Väderön übereinstimmt .  Eine 
Probe d ieses Gesteins  aus dem Gebiet zwischen  Ablahamn und Visit
grottan zeigt Quarz, Plagioklas (fast reiner  Albit) und Mikroklin in fast 
gleicher Proportion .  In untergeordneter Menge kommt Biotit in kleinen 
tafelförmigen und stark chloritumgewandelten Körnern vor, ausserdem 
vereinzelte Körner von Magnetit, Apatit ,  Zirkon und stark glimmerum
gewandelter Granat. Das Gestein ist n icht völ l ig  frisch, was darauf beruht ,  
d ass der Plagioklas recht re ichlich kle ine Interpositionen von Muskovit und 
Perthit aufweist. D ie  Struktur i s t  granoblasti sch , d ie  Begrenzungen des  
Minerals s ind verzahnt ;  d ie  Korngrösse wechselt .  - Eine  Gneisprobe aus 
dem Gebiet zwischen Mö1le und Ransvik zeigt schwach undulösen Quarz, 
perthitischen Mikroklin und Plagioklas in ungefähr gleicher Proportion .  
Ausserdem kommt olivgrüne Hornblende i n  recht bedeutender Menge vor. 
Die akzessori schen Mineral ien sind d ieselben wie in der vorigen Probe ,  
ebenso d ie  Struktur. Das Gestein ist frisch mit Ausnahme der Chloritum· 
wandJung des Biotits. -- Der eben beschriebene Gneis dürfte eine sehr 
unbedeutende Porositätsverwitteru ng besitzen .  Eine chemische Verwitte-
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rung von nennenswerter Bedeutung ist gleichfalls an keiner Stelle beob
achtet worden .  

Die Bankung des Gneises tritt mit sehr verschiedener Schärfe hervor ; 
an  manchen Stellen ist sie so deutl ich, dass sie der Topographie vol l 
ständig ihr Gepräge aufdrückt, an  anderen Stellen ist s ie  kaum wahr
n ehmbar. Sie scheint regelmässig in der Richtun g  N-S zu streichen und 
zeigt meistens ein Fallen nach W. zu, obwohl in Ausnahmefällen auch 
andere Richtungen vorkommen .  De r  Fallwinkel ist sehr verschieden und 
variiert zwischen 5 ° und 5 5° . 

In dem Gneis kommen Stöcke, Gänge und  grössere Massen von 
Amphibol i t  vor. Eine Probe aus der Gegend  gleich west l ich von Visit
grottan zeigt Plagioklas (Labrador, invers zonar gebaut), dessen Menge 
ebenso gross ist wie die der übrigen Mineral ien zusammen ; der Pyroxen 
besteht teils aus monoklinem , schwach hellgrünem Diopsid , tei ls aus Hy
persthen ; ausserdem kommen stark bräunl iche Hornblende ,  Granat sowie 
Biotit vor ; d ie akzessorischen Bestand teile sind Magnetit, Apatit und ver
e inzelte Pyritkörner. Al le Mineralien sind frisch. Die Struktur ist gran 
oblastisch und  durch die wechselnde Grösse der dunklen Mineralien und 
ihre oft verzahnten Begrenzungen charakterisiert. Dagegen besitzt der 
Feldspat, wo er  homogen ist, pflasterartige Ausbildung . Im Gegensatz 
z um  Gneis verwittert der Amphiboli t  in  seine mineralogischen Bestandtei le 
(s iehe weiter S. 349) . 

An mehreren Stel len b ilden der Gneis und der Amphibol it  eine 
heterogene Masse, indem Stöcke von verschiedener Grösse und Form sowie 
unregelmässige Gänge des letzteren Gesteins den Gneis i n  a l len Richtungen 
durchsetzen . Die grösseren Amphibolitmächtigkeiten s ind entweder ziemlich 
scharf gegen den Gneis abgegrenzt oder mit einer breiteren oder schmäleren 
Grenzzone versehen ,  i n  \ve lcher die beiden Gesteine wechseln .  Wie später 
gezeig t  werden wird, besi tzen die Amphibol itein lagerungen wie auch ihre 
verschiedenen Grenzverhältnisse zum Gneis recht· grosse Bedeutung für die 
Abrasion. 

Die Gneis- und die Amphibolitgeste ine können als die primären Be
stan dteile das Kullen betrachtet werden .  Die z;1hlreichen Disbasgänge, 
die Breccien und der grösste Teil der Spaltenbi ldungen sind sekundär und 
stehen i n  mehr oder  weniger intimem Zusammenhang mit  der Dislokation . 

Die Diabasgänge; die sehr grosse Bedeutung  für die Abrasion haben , 
sind wahrscheinlich während der Dislokationen emporgepresst. Die mäch
tigsten Gänge streichen auch ungefähr parallel mit  dem nördl ichen und  
dem südlichen Verwerfu ngsabhange des  Kullen. Der  grösste zieht sich 
am Baralmlien nördl ich von Möl le  hin und setzt sich nach SO hin in einem 
Tal fort (siehe Fig. 9), das eine Reihe schmaler, langgestreckter Teiche 
und Sümpfe enthäl t ;  fester Diabas tritt zwar in  diesem Tal n icht zutage, 
dagegen kommen aber so zahlreiche Blöcke vor, dass HENNIG 's  Ansicht 
von dem Tal als einer a usgewitterten Fortsetzung des obenerwähnten 
Diabasganges sehr plausibel ist .  Ob zerstreute Gänge noch weiter nach 
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SO gleichwie nach NO hin bei den Leuchtturm zu demselben grossen 
Gange zu rechnen sind, ist dagegen unsicher. Von kleineren Gängen 
scheinen die meisten neben den Verwerfungsabhängen vorzukommen, wo 
sie jedoch kein ausgesprochenes Streichen i n  WNW-OSO zeigen ; alle 
Richtungen und al le Neigungen kommen vor von vertikalem Stehen bis 
zu horizontalem Liegen . Viele Gänge sind auch in vertikaler Richtung 
verworfen und in  horizontaler verschoben , was darauf hinweist, dass grös
sere und geringere Dislokationen auch, nach dem sie injiziert worden , 
vorgekommen sind. Dies ist besonders deutl ich innerha lb des Gebiets 
zwischen Näsan und KullaHL Die meisten Gänge bestehen aus dem in 
Schonen allgemein vorkommenden Kongadiabas mit nur unbedeutend 
wechselnder petrographischer Zusammensetzung. In einem und demselben 
Gange ändert sich j edoch, wie das die Regel ist, das Korn des Gesteins 
so, dass dieses in der Mitte mittelkörnig, nach den Seiten zu  dagegen 
mehr feinkörn ig oder sogar ganz dicht mit basaltähnlichem B ruch ist. 

Von einer anderen petrographischen Zusammensetzung als die ge
wöhnlichen Kongadiabasgänge ist der breite Gang von olivinführendem 
Diabasporphyrit, der die Tanga Hal lar gleich west l ich von Arild b i ldet .  
Eine Sonderstellung in  petrographischer Hinsicht nehmen auch die drei 
Gänge von » Kullait » ein ,  welches Gestein TöRNEBOHM (zo) und HENNIG 
( 1 2 )  von dem Gange gleich östl i ch von Ablahamn her genau beschrieben 
haben. 

In unmittelbarem Zusammenhang mit den Verwerfungen wurden 
Breccien geb i ldet . Gegenwärtig haben s ie keine grössere Bedeutung für 
die  Denudation , da sie nicht zachireich oder nennenswert mächtig sind . 
Zu betonen ist auch, dass es o ft nicht die Breccien selbst sind, welche 
Schwächezonen bilden, sondern die Spaltenzonen, die stets bei Disloka
tionen um die Breccien herum gebildet werden.  Die Breccien können 
durch Zementierung ebenso hart und widerstandskräft ig wie das unge
brochene Gestein sein , was auch an ein paar Stellen am Kullen der Fall 
zu sein scheint. Für die Auffassung von den Verwerfungen des Kullen 
haben sie indessen Interesse. HENNIG hat Breccie an der Westwand des 
Kullalä sowie an der Landstrasse zwischen Barakullen und Kulla gefunden. 
An der letzteren Stelle besteht die Breccie aus zermahlenen, nicht zusam
menhängenden Bruchstücken von Monzonit und e inem schwarzem Schiefer 
von unzweifelhaft silurischem Alter. Die mächtigste Breccie findet sich 
indessen auf Skarvenäs, wo sie eine Breite von ein paar Metern erreicht 
und auf den Seiten von Quetschzonen und Spaltenzügen umgeben ist. 
Ausserdem habe ich eine weniger mächtige Breccie in  einer Kluft west
lich der Visitgrottan ungefähr 50 m innerhalb des Verwerfungsabhanges, 
e in schmales Breccienband im Innern der oberen Josefine lustgrottan ( siehe 
weiter S .  347) und einen meterbreiten Gang von stark zerbrochenen , fest 
zementierten Gneisbruchstücken am Strande östlich von Ransvik ange
troffen. 

Diese zerstreuten Funde von Breccie in  verschiedenen Abständen von 



MECHANISCHE VERWITIERUNG UND ABRASION IN NORDWESTL. SCHONEN .3 3 5  

den Verwerfungsabhängen zeigen, dass die Dislokationen längs mehreren 
verschiedenen Linien vor sich gegangen s ind ,  von denen einige nun inner
halb des von den Abhängen begrenzten Verwerfungsblockes l iegen.  Das 
Kullagebiet war offenbar in e ine Anzahl Blöcke aufgetei lt ,  d ie  s ich gegen 
einander verschoben .  Die gegenwärtigen Verwerfungsabhänge stellen nur  
d i e  Zone der grössten oder  einseit igsten Bewegungen dar. E in  paar  von 
dee Breccien zeigen auch verschiedene Generationen, wie HöGBOM s ie 
nennt ,  d .  h .  die Bruchstücke sind zu wiederholten Malen zerbrochen und 
nach jedem Mal wieder zusammengekittet worden ,  auf d iese Weise zeigend , 
wie d ie  Dislokationen in mehreren Absätzen , durch ruhige Perioden von 
einander getrennt ,  vor sich gegangen sind.  

Wichtiger für d ie postglaziale Denudation als al le eben erwähnten 
Bildungen sind jedoch die Spaltensysteme. Es ist schwierig, sich e in be
stimmtes Urteil darüber zu bilden , wie und wann die Spaltensysteme zur 
Ausbildung kamen ; wahrscheinlich aber ist es doch, dass sie ihre endgül
tige Ausbildung während der Dislokationsperioden durch die damals ent
standenen Spannungen in der Gesteinsmasse erhielten .  Das hervortre
tendste und auf der Nordseite fast ganz dominierende Spaltensystem ver
läuft in der Richtung N 40° W mit kleineren Abweichungen an einzelnen 
Stellen ; das Fallen i s t  im al lgemeinen 70°-90°. Reich vertreten ist auch 
das System N I 0°- 30° 0 ;  dieses weist j edoch seiner Richtung nach grös
sere Verschiedenheiten auf, so dass es stellenwei se in der Richtung N 50° 
und gar bis zu 7 5°0 verlaufen kann. Dazu kommt, wie oben erwähnt , 
d ie  Bankung  des Gneises, die an gewissen Stellen so markiert ist, dass sie 
über die Spalten dominiert. 

Die obenerwähnten Spaltensysteme sind die allgemeinst vorkommen
den und diejenigen, welche am deutlichsten innerhalb des grössten Tei ls 
des Küstengürtels des Kullen hervortreten .  Bei näherer Prüfung des Ge
steinsgrundes wird man indessen eine gewisse Verschiedenheit  zwischen 
dem Nordabhang, dem Südabhang und der äussersten Spi tze der sog.  
Näsan finden.  Auf  dem Nordabhang dominiert, wie soeben erwähnt wurde, 
das System N 40° W. Auf dem Südstrande kommt dieses System gleich
falls vor, aber nicht so markiert ; die Bankung gewinnt an vielen Stel len 
h ier d ie Oberhand, und Einzelspalten sowie Gruppen von Spaltenlinien in 
anderen Richtungen kommen zahlreich vor. Auf Näsan ist der Gesteins
grund a m  reichsten durchsetzt und am stärksten zerfetzt durch Spalten, 
die verschiedenen Systemen angehören, von denen das eine an einer Stelle, 
das andere an einer anderen dominiert .  Wahrscheinlich stehen diese Ver
schiedenheiten, die deutlichen Einfluss auf die Abrasion ausüben, mit den 
verschiedenen Verwerfungsperioden i n  Zusammenhang.  Der Südabhang 
soll j a  bedeutend früher als der Nordabhang gebildet werden sein, weshalb 
d ie  Spaltenbildungen unter verschieden geologischen Verhältnissen ent
standen sein und sich verschiedenen zu den gegenwärtigen Abhängen ver
halten können . Was Näsan betrifft,  so l iegt sie in der Winkelspitze zwi
chen den beiden Verwerfungsabhängen und wird daher von den Spalten-
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systemen beider Dislokationsperioden überquert ; daher ihr  Reichtum an 
Spalten in  verschiedenen Richtungen. 

Die eben geschilderten Bildungen stellen d ie geologischen Faktoren 
dar, die primäre Bedeutung für d ie morphologische Entwicklung besitzen , 
und  die man daher notwendigerweise kennen lernen muss, um die Natur 
und Bildungsweise der Landformen recht zu verstehen. 

\Vas die i nit ialen Formen des Küstengürtels, d .  h .  d ie  Topographie 
zu Beginn des j etzt herrschenden Zyklus betrifft ,  so habe i ch in  Kap. I 
e ine allgemeine Übersicht über die Hauptzüge der Konfiguration des Kullen 
geliefert. Ich betonte dort, dass die beiden Seiten des K ullen - vor allem 
aber die nördl iche - steil sind ,  und  dass sie bezüglich ihrer Stel lung in  
dem geographischen Zyklus a l s  dem ersten Jugendstad ium zugehörig be
trachtet werden müssen .  Die beiden Abhänge werden i ndessen von Quer
tälern geschnitten, deren man mindestens vier unterscheiden kann . Dem 
Leuchtturm zunächst l iegt das KullaHl. --Äkersbergstal (siehe Fig. 9) ; darauf 
folgen in  der Reihen folge nach 0 :  das Ablahamn-Kulla--Ransviktal, das 
Josefi nelusttal und das Hakullsmaltal . Diese Täler sind die einzigen Stellen, 
an  denen man ohne grössere Schwierigke i t  zum Strande hinabgelangen 
kann. Sie s ind scharf i n  der Topographie markiert und fallen, wie oben 
erwähnt, steiler nach N als nach S ab. Da sie i n  keiner nennenswerten 
Weise in postglazialer Zeit umgewandelt zu sein scheinen, haben sie den 
in itialen Formen des Küstengürtels angehört. Zwichen den Tälern l iegt 
der Bergabhang der Hauptsache nach noch ungetei l t ,  auf der Nordseite 
j edoch innerhalb seines u nteren Teils zersplittert in Schluchten, Klüfte, 
Landzungen und Insel n ,  auf der Südseite aber fast ungebrochen biz zum 
Wasserspiegel hinab.  

Zu Beginn des j etzt herrschenden litoralen Zyklus war die Topogra
phie noch weniger gebrochen ; die von dem Inlandeise geschaffenen ebe
nen ,  runden Formen waren damals auch noch erhalten . Die Abrasion 
s ticss also auf einen, von geographischem Gesichtspunkt aus gesehen, äus
serst �mentwickelten oder jungen Abhang, der vom Inlandeise mit einer re
lativ ebenen oder schwach gewellten Oberfläche versehen worden war. 

Als die  Wellen und die Verwitterung beim Wegschmelzen des In· 
Iandeises Gelegenheit erhielten, d ieses »jungfräuliche » Terrain anzugrei fen ,  
lag ,  vv ie  oben erwähnt, das Land 60 m tiefer als jetzt. Da die Abrasion 
an dieser Grenzlinie für die tiefste Senkung des Landes zu  wirken begann 
und dann fortfuhr, mehr oder weniger typische Strand formen während der 
fortgesetzten Niveauveränderungen auszubilden , muss man die Küsten
zone von dem Kliffgrat der marinen Grenze an bis zum gegenwärtigen 
Wasserspiegel rechnen .  Die subaeriale Strandtopographie setzt sich in
dessen unverändert unter den Wasserspiegel hinab fort bis zu  dem Niveau , 
bis zu  welchem das Land einmal gehoben war. Die gegenwärtige Strand
zone erstreckt sich von dem Normalwasserspiegel an bis zur oberen Grenze 
des Wirkungsgebietes der Wellen. Au f abfallendem Ufersteinstrand besteht 
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diese Grenze aus der Linie, bis zu welcher die Brandung bei Sturm und 
Hochwasser hinaufspült ; auf  steiler abfallendem Kl iff besteht s ie  aus  der 
Linie, b is  zu welcher die Brandung bei  Sturm und Hochwasser Wasser in 
solcher Quantität emporwirft, dass es vermutlich kleinere Verwitterungs
produkte wegspülen und die Verwitterung durch Durchtränkung von Spal
ten und Schichtfugen befördern kann .  Im folgenden werden nur  die Strand
zone und der nächst darüberliegende Teil der Küstenzone behandelt 
werden . 

Die Strandzone. 

Seit uralten Zeiten hat die wild zersplitterte Felsenküste des Kullen 
Staunen erweckt. Um die für das südliche Skandinavien so seltsame Na
tur zu erklären ,  griff man wie stets zu Mythen und Sagen von einem 
Riesen ,  dem Kullamann, der i n  den Grotten hauste und, im Zorn den Berg 
zertrümmernd, Felsblöcke übereinander türmte.  Kaum ein Ort in Süd
schweden dürfte auch so u msponnen von der Phantasie des Volkes sein 
und einen so geheimnisvollen Schimmer um sich haben wie der Kullaberg, 
die Zufluchtsstätte der Riesen , Hexen und Seeräuber. Noch lebt der Kulla
mann in  vielen Namen eigentümlicher Strandformationen . 

Bei einer wissenschaftlichen Behandlung der Strandzone des Kullen 
is t  es am zweckmässigsten , vier verschiedene Partien zu  unterscheiden , 
n ämlich 1 )  den Südstrand von Mölle b is  Äkersberg, 2) Näsan oder die 
westliche Landspitze vom Äkersberg bis KullaHi, 3) den Nordstrand  von 
Kullalä bis Hakull und  4) die Fortsetzung des Nordstrandes nach Osten 
hin (auf der Karte Fig. 9 bis Stensnäs reichend). 

Wir behandeln zunächst den Nordstrand von Kullala bis Hakull. 
Fig. I O  zeigt, wie die Konturlinie des nörcll ichen Küstengürtels fast gerade 
von der oberen l inken Ecke des Bildes bis hinab zum Wasserspiegel ver
läuft. Nächst über dieser ist der Gesteinsgrund zwar gebrochen und in 
eine Masse Landzungen, Halbinseln und kleinere Inseln aufgelöst, ihre 
Kammlinie fällt aber im grossen und ganzen in  die allgemeine Kontur
linie des Abhanges. Ein schematisches Profil zeigt demnach das Bild wie 
Fig. I I A. Im Mittelgrunde von Fig. IO geht nicht der Abhang unge
brochen bis zum Meeresspiegel hinab, sondern er i st an  diesem zu einem 
steilen Kliff verschärft, der den zweiten Haupttypus des Küstenzonepro
fils repräsentiert (Fig. I I B). 

Das Bild, das Fig. IO zeigt, ist typisch für den ganzen Nordstrand  
zwischen dem Hakull und  Kullalä. E in  zusammenhängendes, gerades urid 
stei les Kliff findet sich nicht, sondern der Abhang ist nur bis zu einer ge
wissen Höhe über den Meeresspiegel zerklüftet und zersprengt. Nur in  
den Mündungen der grosse Quertäler kommen kleine  Ufersteinstrände vor. 
Der ganze allgemeine Charakter zeigt demnach, dass die Abrasion nur ihren 
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ersten Anlauf g·emacltt und die äusserste Zone des Felsabitanges zersplittert 
!tat. Da der Abhang auch n icht innerhalb grösserer Gebiete durch die 
Tätigkeit der \Vellen un tergraben ist , so 
können wir schon jetzt feststellen , dass 
die Abrasion nicht in der Weise vor sich 
geht - wie man es s ich meistens vorste l l t  
und wie sie an aus weniger harten und 
widerstandskräft igen Geste inen aufgebau
ten Küsten wirklich vorkommt - dass 
nämlich die Wellen den Strand am Was
serspiegel un terminieren und ausnagen , 
und  dass die überhangende Wand dann 
abbricht und hinabstürzt, ein hohes stei
les Kliff zurücklassend ,  das sukzessiv  
landeinwärts wandert, während eine 

A 

Fig.  r r .  Schematisch e  Z eichnung der 
Küstenprofile des  N ordabhanges des 

Kullen. 

Strandterrasse vor demselben freigel egt wird . Es ist auch nicht gerecht
fertigt, beim Kullen gleichwie auch bei Hofs Hallar und innerhalb des 
Grundgebirgsgebiets des ganzen nordwestlichen Schonen die Tätigkeit des 
Abrasionsprozesses als eine sägende zu bezeichnen ; sie ist vielmehr e ine 
zerspl itternde, zerfetzende oder zähnelnde. 

Betrachten wir genauer d ie Unzahl von Formen, die die Strandzone des 
Kullen zusammensetzen, so werden wir finden, dass fast alle von Spalten
oberflächen begrenzt werden. Der Gesteinsgrund ist gleichsam unendlich 
facettiert. Die Spaltensysteme und die Bankung drückeJZ der KoJZjiguratioJZ 
sowoltl iJZ iltrer Gesamtlteit als im kleinsten Detail iltrm Stempel auf- Nur 
innerhalb e iner geringen Anzahl sehr kleiner Gebiete begegnen uns Formen , 
d ie durch Ufersteinabnutzung gerundet sind. In diesem gewaltigen For
menkomplex , der auf den ersten Blick hin wie ein chaotisches Wirrwarr 
erscheint, kan man indessen bald zwei dominierende Richtungen unter
scheiden, die mit der Bankung des Gneises und dem Spaltensystem N 40° W 
zusammenfallen. Die meisten Landspitzen besitzen so eine Längsausdeh
nung in N-S, 

·
wobei d ie vVestseite aus Bankungsebenen besteht, die Ost

seite aber steil und unregelmässig ist, weil sie die Bänke überquert. D ie 
Landspitzen werden schräg von Klüften , Spalten und Kanälen überquert, 
die nach anderen Spaltensystemen, und zwar hauptsächlich N 40° 0, orien
tiert s ind .  

Die  wichtigsten topographischen Bildungen, orientiert nach der Ban
kung ,  s ind d ie  grossen Quertäler. \Nie aus Fig .  9 ersichtl ich,  variieren sie 
etwas ihrer allgemeinen Längsausdehnung nach, was darauf beruhen dürfte, 
dass das Streichen nicht konstant und dass eine und dieselbe Gruppe Ban
kungsebenen nicht über die ganze Strecke hin die ausschlaggebende für d ie 
Bildung des Tales gewesen ist .  Man muss s ich vielmehr denken, dass die 
Denudation durch Zonen benachbarter Absonderungsflächen orientiert wor
den sind, die mehr  als andere scharf markiert gewesen sind,  und  dass die 
Täler infolgedessen aus verschiedenen Sektionen mit  übereinstimmender 
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Längsausdehnung, aber etwas schräg im Verhäl tnis zu einander liegen d,  
bestehen.  Die Quertäler s ind  im  al lgemeinen re ich bewachsen und weisen 
auf den Seiten und den Böden grosse Ansammlungen von. Verwitterungs
produlden auf. Innerhalb der Strandzone ist  jedoch der Gesteinsgrund 
reingespült und die Verwitterungsprodukte entweder weggeführt oder in 
Ufersteine umgewandelt ,  d ie  ein schmales Feld aufbauen.  

Hier innerhalb der Strandzone fällt zunächst ins Auge der Unterschied 
zwischen der aus grösseren u nd kleineren Bankungsebenen zusammenge
setzten östlichen Seite der Täler und der steilen, unregelmässigen W estseite. 
D iese Verschiedenheit, d ie sich mehr oder weniger deutlich bei allen Quertä
lern auf  der Nordseite und bei sämtlichen Ravinen und Klüften auf der 
Streche zwischen Djupadal und H akull geltend macht ,  hat e ine recht grosse 
Bedeutung für die morphologische Entwicklung. Die Westseite wird n äm
lich rascher als die Ostseite denudiert ,  was zur  Folge hat, dass d ie  Täler 
und die Ravinen nach der ersteren Seite hin erweitert oder verschoben wer

den.  Wir s ind hiermi t  zu  einem sehr bedeutsamen Umstande in  der durch 
Bankung und Spalten bed ingten Topographie gelangt, nämlich der für 
die Denudation schützenden und orientierenden Bedeutung der grösseren 
Bankungs- und Spaltenebenen . Die Frage -.,v i rd später (S .  37 5 )  noch einge 

hender behandelt werden, besonders betreffs der Spaltenebenen. Schon 
hier muss jedoch hervorgehoben werden ,  dass die grossen , markierten 
Spaltenl inien - wie wir es auf Väderön gesehen haben - die Venvitte
rung lenken, gle ichwie eine ebene Uferbekleidung den Strom des Flusses 
leitet und diesen das ausserhalb derselben liegende Material erodieren 
lässt, das landeinwärts davon l iegende aber schützt. Auf  dieselbe Weise 
schreitet d ie Verwitterung l ängs einer markierten Spal ten l inie fort , die Sei te 
derselben frei legend . Diese Seite schützt dann den Gesteinsgrund,  den s ie  
bedeckt. Auf einer geneigten Bankungs- oder Spal tenebene spülen oder 
gleiten die Wellen auch hinauf und hinab ,  ohne eine nennenswerte Schlag
kraft auszuüben, während sie dagegen eine bedeutende Schlagkraft gegen 

' / 

Fig. 1 2. Schematische Zeichn ung einer Kluft 
westlich von Ablahamn. (Das s chwarze 

Band markiert den Diabasgang). 

u nregelmäss ige , steile Abhänge be
sitzen können. Ferner fliesst Wasser 
le ichter und rascher von einer ge
neigten ebenen Fläche ab als von 
einem in  Gruben und Sp itzen auf
gelösten Gebiet , wo das Wasser Ge
legenhe i t  hat, h inabzudri ngen und 
Spal ten und Höhlungen anzufüllen,  
wodurch die Verwitterung geför
dert wird. 

Von Bedeutung für die Auf
fassung von der Grösse der post
glazialen Abrasion ist d ie Tatsache, 
dass die Quertä ler ungefähr die
selbe Breite und dieselbe Natur in-
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nerhalb wie oberhalb der Strandzone und des Küstengürtels aufweisen . 
Innerhalb der  Gebiete, die am längsten der Abrasion ausgesetzt gewesen 
s ind ,  sind demnach die Täler nur wenig oder gar n i cht weiter als dort, wo 
die Abrasion nur kurze Zeit oder überhaupt nicht gewirkt hat. Es zeig t  
d i e s  te i ls ,  w ie  unbedeutend d ie Abrasion in  quantitativer Hinsicht, und 
tei ls w ie  dominierend die Verwitterung in  dem Abrasionsprozess ist. 

Ein in struktives Beispiel dafür, wie eine Kluft längs de r  Gneisban
kung gebildet wird , begegnet uns zwischen Abiaharun und  Visi tgrottan 
(Fig. r z ) . Die Bankung,  die regelmässig in N- S streicht, hat ein Fallen 
von 40° in  WNW und wird von einem Spaltensystem in N 50° W mit 
90" Fallen und einem anderen , weniger markierten i n  ungefähr der Rich
tung N-S streichenden mit 50° Fallen nach 0 überquert. Parallel mit  
der Bankung geht ein Diabasgang von ein paar Dezimeter Mächtigkeit. 
Dieser ist wahrsche inl ich die pr imäre Ursache für die Bildung der Kluft 
gewesen,  denn der Gang ist ausgewittert, und damit ist sein Hangendes 
info lge der Gegenwart der Spaltensysteme zerbrochen und hinabgefallen .  
H ierbei bildete s ich eine Kluft ,  deren l inke Seite aus Bankungsebenen und 
deren rechte Seite aus Spaltenflächen nach dem System N -S mit 50° 

Fallen nach 0 bestand.  Die Verwitterung fuhr fort, bis e ine  besonders 
markierte und grosse Spaltenfläche nach dem System N 50° W entblösst 
wurde. Diese hielt die Verwitterung in der Mitte der Kluft auf und steht 
dort nun als e ine hohe Wand .  An  den Seiten der Wand fanden sich 
i ndessen so bedeutende Schwächezonen infolge der Gegenwart des D ia ·  
basganges und  der Spalten l in ien nach dem System N-S, dass  die Ver
witterung dort weitergehen konnte und an dem Diabasgang eine seichte 
Grotte oder Nische und an der entgegengesetzten Seite e ine offene Kluft 
ausbi ldete. 

Senkrecht oder schräge gegen die Täler und Ravinen, nach dem 
Streichen des Gneises orientiert, kommen Klü fte und Kanäle vor ,  gebildet 
längs Spaltensystemen und Diabasgängen, die ungefähr parallel der Längs
ausdehn ung des Strandes verlaufen und der Hauptsache nach dem System 
N 40° W angehören . D ieser letztere Komplex von Klüften und Ravinen 
ist  ebenso rei chlich vertreten wie der erstere und ist zusammen mit diesem 
von konstituierender Bedeutung für die ganze Entwicklung der Strandzone. 
- Die Entstehung und Ausbildung des Klüftekomplexes paral lel dem 
Strande dürfte am besten durch Beschreibung einiger repräsentativer 
Bei spie le i l lustriert werden . 

Die Jungfrugrottan (Fig. 1 3  A) ist entstanden durch Auswitterung 
e ines vertikal stehenden , recht mächtigen Diabasganges, der i n  derselben 
Richtung streicht wie das markierte Spaltensystem auf den Seiten. HENNIG 

( r z ) hat daraf hingewiesen,  dass der Gang in der Mitte aus gewöhn
lichem Kongadiabas besteht, auf  den Seiten dagegen aus e inem Olivin 
Diabas-Porphyrit gleich dem be i  Tanga Hallar. Der ganze Gang i s t  mehr  
denudiert a l s  der  u mgebende Gneis, besonders aber ist d ie  Mitte zu  e iner  
grottenähnlichen Kluft ausgewittert . Die  Seiten des  Ganges stehen gerade 
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Fig. 1 3. Verf. phot. 

A. Die Jungfrugrottan. 
B. Gebi e t östlich von Ablahamn, überquert von einem Kullaitgang. 

C. Kluft gleich ästlieb von der V isitgrottan . 
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wie Wände, was von grosser Bedeutung für den Bestand der Umgebung 
im Verhältnis zu der ausgewitterten Kluft ist. Die Jungfrugrottan zeigt 
das erste Stadium in  der Entwicklung einer Längsravine ; ähnliche Bild
ungen begegnen an mehreren Stellen innerhalb des Küstengürtels des 
Kullen. 

Der Kullaitgang gleich östl ich von Ablahamn (Fig. 13 B) zeigt etwas 
andere Verhältnisse. Das Gebiet wird ganz von dem ausgeprägten Spalten
system N 50° W mit 70-90° Fallen beherrscht. Nicht parallel diesem 
System, sondern in buchtigem Lauf zieht sich der 4 m breite Diabasgang 
hin, der gleichfalls reich von unregelmässigen Spalten und Rissen durchsetzt 
ist. Es ist nicht nur  dieser Gang, der mehr ausgewittert ist als das Gneis
terra in, sondern auch die nächste Umgebung des Ganges. Die Ursache 
d ieser Verschiedenheit gegenüber der Jungfrugrottan ist vermutlich die, 
dass der Kullaitgang n icht parallel den Spaltensystemen verläuft, und dass 
also keine geraden, einheitl i chen Flächen als zurückbleibende, schützende 
Wände herausgebi ldet werden, wenn der Gang auswittert. Die Spalten 
stossen in verschiedenen Winkeln auf den Gang und führen zur Entstehung 
von Schwächezonen, die ebenso leicht denudiert werden wie der Gang 
selbst. D iese Ansicht erhält eine Stütze durch den Umstand, dass ganz 
oben innerhalb des Gebietes der Fig. r 3 B, wo der Gang auf einer kür
zeren Strecke parallel dem Spaltensystem streicht, nu r  der Kullait zu einer 
schmalen Rinne im Verhältnis zur Umgebung herausdenudi ert ist. - Ein 
bedeutend schmälerer Gang einer Kullaitvarietät kommt auf  einer Land
spitze zwischen Ablahamn u n d  Visitgrottan vor. Er streicht dort parallel 
der dominierenden Spaltenrichtung und ist zu einer schmalen Kluft aus
gewittert. Aussen vor demselben liegt eine breitere Bucht. Ob der Dia
basgang für die Entstehung dieser letzteren von Bedeutung gewesen ist, 
darüber wage ich mich nicht zu äussern. Die Erfahrungen aus meinen 
Untersuchungen am Kullen haben aber gezeigt, dass man den morpholo
gischen Einfluss auch kleiner Gänge, die aus einer vo1z dem der Umgebung 
abweichenden Ges tein zusammengesetzt sind, nicht unterschätzen darf. Die 
Bedeutung derartiger Gänge für die Anlegung von Klüften und Ravi nen 
sowie ihre orientierende Rolle bei der späteren Entwicklung derselben lässt 
sich am besten an so wenig entwickelten Strandzonen wie der des Kullen 
studieren. In rei feren Gebieten sind die Gänge schwer oder unmöglich zu 
beobachten ,  weil sie ganz ausgewittert oder von Verwitterungsprodukten 
bedeckt sind ; man kann das Resultat sehen , zu dem sie geführt haben , 
nicht aber sie selbst. 

Zu den l ängst entwickelten Klüften, die durch Auswitterung eines 
Diabasganges entstanden sind, gehört die, welche in Fig. 1 3  C wiederge
geben ist, und die gleich östlich von Visitgrottan l iegt .  Eine Bucht 
schneidet hier ins Land ein , nach Süden hin in  einer Ravine fortsetzend. 
Der schmale Ufersteinstrand der Bucht und die Landspitze westlich davon 
werden von einem ziemlich breiten D iabasgang überquert, der ungefähr 
i n  N 40° W streicht. Die Umgebung wird gleichfalls von diesem System 
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beherrscht, ausserdem aber von anderen markierten Systemen durchsetzt. 
Der D iabasgang ist nun nahezu vollständig ausgewittert und bildet eine 
tiefe, markierte Kluft, d ie den nach aussen belegeneu Teil der Landspitze 
zu einer Halbinsel abtrennt. Die Nordseite der Kluft steht stei l  und 
ist noch an mehreren Stellen mit Resten des dichten , basaltähnlichen 
Salbandes des D iabasganges bekle i det - ein Umstand ,  der deutl i ch ze igt ,  
welchen Einfluss des Gesteinskorn auf d ie  Verwitterung hat.  Kann die 
Jungfrugrottan als das erste Stadium der Auswitterung eines Diabasganges 

Rube, Mölle, phot. 

Fig. J 4. Eine Reihe von Rinne n ,  Inseln gleich westlich von Josefinelust isolierend. 

repräsentierend angesehen werden , so kann die Kluft östl ich von der 
Visitgrottan a ls s ich dem Endstad ium nähernd betrachtet werden. 

Ebenso grosse Bedeutung für die Förderung der Denudation und 
damit für die Entwicklung der Topographie wie die Diabasgänge haben 
die Spaltenzüge. Schon auf Väderön haben wir i h re Bedeutung für d ie  
Splitterung und Zerbrechung der  glazi alen Oberfläche gesehen . Am Ku1len 
sind viele Spaltenzüge zu so grossen Klüften und Kanälen herausabradiert, 
dass s ie das ganze Gebiet, i n  dem sie sich befinden, dominieren . Zu den 
lehrreichsten Beispielen gehört die Reihe von Rinnen, die gleich westl ich 
von Josefinelust d ie dort vorkommenden Landspitzen zu Halbinseln und 
Inseln abschnüren (Fig.  1 4) . Bei hohem Vasserstand oder starkem Seegang 
sind die Böden der Rinnen überflutet und die Buchten zwischen ihnen von 
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so tiefem Wasser bedeckt, dass d ie Einzelheiten des Gesteinsgrundes nicht 
wahrgenommen werden können.  Bei n iedrigem Wasserstand und ruhigem 
\Vetter kann man j edoch deutl ich sehen , dass wir es hier mit einem aus
gewitterten, breiten Spaltenzuge zu tun haben.  Sowohl  die Böden der 
Klüfte als die der Buchten zeigen die für die Spaltenzonen charakteris
tischen dichtliegenden, n icht völlig parallelen Spaltenl in ien .  Ihre Frequenz 

Lundh, Mölle, phot. 

Fig. 1 5 .  Der Klifftunnel » Porten » ,  von W gesehen. 

ist stel lenweise sogar so gross, dass vollkommene Quetschzonen entstanden 
sind .  Einen Beweis dafür, wie rasch die Verwitterung vor sich gegangen 
ist, b ietet der Umstand, dass keine rundgeschliffenen Formen und keine 
runden Uferstei ne  vorkommen , obwohl lose Ste ine innerhalb .des Gebietes 
l i egen und bei Seegang der Wellenschlag dort sehr kräftig ist. 

Die bekannteste Kluft oder kanalförmige Vertiefung  des nördlichen 
Kuliastrandes ist die ,  welche gleich westlich vom Djupadal ( innerhalb des 
Gebietes der Fig. ro) zur Entstehung des Klifftunnels Porten (Fig. I 5 )  
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geführt, und die die kleine pyramidenförmige Insel Sockertoppen (Fig 1 6) 
isoliert hat. Der Boden der Klu ft l iegt nun so tief unter \iVasser, dass 
man ihn nicht sehen kann. Infolgedessen ist es schwierig, mit Sicherheit 
sich über die Bildungsweise auszusprechen .  Das Gebiet r ingsherum wird 
von dem Spaltensystem N 40° 0 beherrscht, obwohl auch zahlreiche be
deutende Spalten in anderen Richtungen vorkommen.  Auf der Landspitze, 

Lund, Mölle, phot. 

F ig. 1 6. Der S o ckertoppen,  von 0 gesehen.  

d ie im Westen in der geraden Verlängerung des Kanals l i egt, kommt 
indessen ein von Spalten stark zerfetztes Gebiet vor ,  das  möglicherweise 
einen Rest des Spaltenzuges oder der ausgesprochenen Schwächezone 
d arstellen könnte, die die Ursache der Kanalb i ldung gewesen s ind .  Die 
Brücke über den Tunnel zeigt j edoch keine Schwächezone von entspre
chender Breite. Dagegen kommen in der Verlängerung der geraden Wände 
des Tunnels nach aufwärts zwei deutl iche Spaltenlinien vor, die zweifellos 
von grösster Bedeutung für die Orientierung der Abrasion und der sub-
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aerialen  Verwitterung gewesen s ind .  Die Entstehung der Porten hat 
daher wahrscheinlich auf der Anwesenheit  e iner Schwächezone beruht ,  ent
weder bestehend aus ein paar nahebelegenen , grossen Einzelspalten oder 
einem Spaltenzuge, den die durch Vv' ellen und Brandung verstärkte Denu
dation innerhalb der Strandzone zu  einem Tunnel ausgegraben hat .  Die 
Bi ldungsweise ist  demnach ganz ähnlich der unten zu beschreibenden 
Grotten. Nun geht die Verwitterung, orientiert nach den beiden Spalten
l inien in dem D ach der Porten , weiter, so dass d ieses me.hr und mehr 
rasiert wird ; die Brücke wird daher allmählich ganz durchbrachen und die 
nach aussen davon liegende Gesteinspartie zu einer Insel isoliert werden .  

Betreffs des  Sockertoppen glaube ich n icht, dass dieser einmal mi t  
dem Lande durch eine Brücke verbunden gewesen i s t .  Das nach dem 
Lande zu liegende Gebiet ist immer e ine offene Kluft gewesen ,  die sich 
sukzessiv zu dem gegenwärtigen breiten Kanal entwickelt hat. Der 
Sockertoppen stellt s ich von Westen her al s eine unregelmässige Pyramide 
dar ; auf der Ostseite zeigt er dagegen ganze, ebene Flächen , die einander 
in spitzem Winkel schneiden (Fig .  1 6) .  Diese Flächen scheinen gegen
wärt ig kaum zu verwittern ; auch auf der Westseite der Sockertoppen i st 
die Verwitterung dem Anschein nach unbedeutend .  An der Wasserl inie 
zeigt die Insel ungewöhnlicherweise schwach gerundete oder abgenutzte 
Kanten, so dass die ganze Gesteinspart ie sich j etzt in einem hins ichtlich 
der Denudation ruhigen Stadium befindet. Dies ist um so bemerkens
werter, als die Insel sehr offen l iegt und somit der vVellenbewegung und 
der Brandung stark ausgesetzt ist . Der unbedeutende Betrag der Ver
witterung kann möglicherweise dara u f  beruhen ,  dass die Insel aus  einer 
an Spalten verhältnismässig armen Gesteinsmasse besteht, d ie abgeschält 
worden ist und nun gleich einem festen Kern von grösseren ,  zusammen
hängenden Spaltenflächen begrenzt wird, die vor fortgesetzter Denudation 
schützen. 

Grösseres theoretisches Interesse als wirkliche Bedeutung für die 
Abrasion und für die Entwickl ung der Strandzone haben die Grotten. 
Ausser der oben erwähnten Junfrugrottan finden sich an dem nördlichen 
KuHastrande zwei kleinere Grotten bei Josefinelust und die grosse Visit
grottan zwischen  Kullala und  Ablahamn ; ausserdem liegen hier und da 
kleinere Klüfte und Höhlungen, die möglicherweise als Grotten bezeichnet 
werden könnten, aber kein grösseres Interesse besitzen. Von den beiden 
Grotten bei Josefinelust ist die �ntere durch eine sehr markierte Spalten
l i nie nach dem System N 40° W und mit Fallen 70° in  SW bedingt. Ihr 
Boden liegt so niedrig, dass dessen Formen von Ufersteinen rundge
schliffen worden sind. Die obere, grössere Grotte ist gleichfalls nach dem 
System N 40° W orientiert. An ihrer Innenwand sieht man ei ne 2 dm 
breite Quetsch- oder Breccienzone verlaufen , d i e  wahrscheinl ich d i e  h aupt
sächlichste Ursache dafür gewesen ist, dass eine erhöhte Denudation hier 
zustande gekommen ist . Die Visitgrottan ,  die sich in  einen hohen, von 
einer grossen Spaltenfläche nach dem System N 40° W begrenzten Ab-
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hang hineinerstreckt ,  scheint dadurch verursacht zu sein ,  dass das genannte 
System von einem anderen kräftig ausgebildeten in der Richtung N-S 
überquert wird . Die Grotte ist jetzt ca. 10 m .  breit und 9 m t ief; in der  
südöstlichen Ecke findet s ich eine Vertiefung nach dem System N 40° 

W, in der  süd\vestlichen Ecke eine nach dem System N-S. Gegenwärtig 
scheint keine nennenswerte Verwitterung stattzufinden ; die Grotte l iegt 
oberhalb des Wirkungsbereichs der Brandung, und eine Abnutzung durch 
Ufersteine  scheint auch früher keine nennenswerte Bedeutung für die Aus
bi ldung der Grotte gehabt zu haben . 

Die oben angeführten Tatsachen zeigen , dass die Grottenbildung 
durch vermehrte Verwitterung und Abrasion innerhalb eines begrenzten 
Gebiets vor sich geht. Die Ursache der erhöhten Denudation ist eine 
Schwäche des Gesteinsgrundes, entweder ein Diabasgang,  eine Quetsch
oder Breccienzone, eine besonders stark ausgeprägte Spaltenlinie oder e in 
Gebiet, in  dem dichte Spaltensysteme mit verschiedenen Richtungen e in 
ander schneiden.  In den meisten Fällen scheint d ie  Grotte zum grössten 
Teil ein Werk der Verwitterung zu  sein ; die Wellenbewegung hat vor
zugsweise transportierend gewirkt, indem sie die losgebrochenen und hinab
gefallenen Verwitterungsprodukte weggeführt hat . Die  direkte Wellen
denudation hat dagegen keine grössere Rolle gespielt, sondern nur an 
gewissen Stellen die Detailformen abgerundet. 

Das Resultat der obigen Beschreibung ist der Nachweis der  funda
mentalen  Bedeutung, die die Schwächezonen in Form von Bankungs
ebenen , Einzelspalten, Spaltenzügen und Diabasgängen für die Orientierung 
der Abrasion und der s ubaerialen Verwitterung und damit für d ie  Ent
wicklung der gesamten Topographie haben . D u rch d ie  Herausdenud ierung 
dieser Schwächezonen sind Spalten , Klü fte , Kanäle, Gänge und Grotten 
gebildet worden , die den Gesteinsboden zersplittert und ihn in ein
zelne  Partien zerstückt haben, welche dann ihrerseits in kleinere Stücke 
nach Spaltenlinien und Absonderungsebenen zertei lt worden sind .  Auf 
diese vVeise wird der Gesteinsboden innerlzalb der Strandzone in grössere 
und kleinere Partien zerbrochen, die durch die fortgehende Abrasion und 
subaeriale Verwitterung mehr uud mehr zerblöckt und auf das Niveau des 
Normalwasserspiegels herabgebracht werden. 

Die A rt und Weise, wie die Schwächezonen herausdenudiert werden ,  
ist recht verschieden innerhalb von dichten Spaltensystemen in  verschiedenen 
Richtungen durchzogenen Gebieten und innerhalb solcher Gebiete, die von 
mehr zerstreut paral lel verlaufenden Spalten durchschnitten werden .  Inner
halb der ersteren Gebiete gleichwie i nnerhalb der Spaltenzüge geht die 
Verwitterung auf dieselbe Weise vor sich , wie sie von Väderön beschrie
ben worden ist .  Die Spaltenzüge werden sukzessiv ausgekeil t, und an den 
anderen Stellen geschieht Polyederverwitterung i n  grösserer oder geringerer 
Ausdehnung. Die Brecci en  werden in  grössere und kleinere Bruchstücke 
von dezimetergrossen Steinen bis zu feinem Kies zerstückt. Recht anders 
gestalten sich die Verhäl tnisse innerhalb der von nur  e inem dominieren-
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den, wenig dichten Spaltensystem durchsetzten Gebiete. Hier geschieht 
kein sukzessives Losbrechen kleinerer Bruchstücke. Ist nämlich die me
chanische Verwitterung in einer Spalte, die neben einem fre ien Abhang 
liegt, so weit gelangt, dass die Stabil ität in der ausserhalb liegenden Ge
steinsschicht aufgehoben worden ist ,  so stürzt diese in grösserer oder ge
r ingerer Ausdehnung in kubikmetergrossen Blöcken hinab. Dabei wird die 
Innenwand der Spalte zu einem neuen hohen Abhang freigelegt. Ein neuer 
Rutsch geschieht erst, wenn die Verwitterung in  der nächsten Spalte die 
Festigkeit der Wand gebrochen hat ; und dies kann oft lange - mehrere 
Jahre - dauern. Die Denudation geht somit periodenweise vor sich ; 
grosse Rutsche geschehen mit längeren oder kürzeren Zwischenzeiten. An 
mehreren Stellen innerhalb der Strandzone des  Kullen kann man auch 
Haufen von grösseren Blöcken am Fusse von Abhängen sehen , d ie von 

. bedeutenden Spaltenflächen begrenzt s ind. Die hinabgestürzten Blöcke 
zerbrechen in kleinere Stücke, werden an den Kanten abgenutzt und zu 
Ufersteinen abgeschl iffen oder schon vorher von der Brandung weggespült. 
Können die n iederge fallenen Blöcke nicht wegtransport iert werden,  so sam
meln sie sich zu Talusbildungen an. Die meisten von diesen liegen längs 
den Seiten der Quertäler und grösseren Ravinen , ausserhalb der Reich
weite der Wellen. 

Die Stöcke und Linsen von Amphibolit, die in reichlicher Anzal vor
kommen, verhalten sich der Verwitterung gegenüber etwas anders als der 
Gneis. Der Amphibolit zerfällt nämlich durch Porositätsverwitterung und 
chemische Auflösung in seine mineralogischen Bestandtei le .  Die dunklen 
Mineralien, der Amphibolit und der Glimmer, werden noch weiter längs 
ihren kristallographischen  Spaltenrichtungen in kleinere Körner zerspl i ttert, 
d ie von den Weilen weggeführt werden.  An geeigneten , schützenden 
Stellen kann dagegen der Quarz l iegen bleiben und Sand bilden. Kommt  
Granat in  grösseren Aggregaten vor, so werden diese zu emporstehenden 
Knollen oder losen kleinen Bällen ausgewittert. Trotz dieser Verwitterung, 
der der Gneis nicht an heimfällt, wird der Amphibolit langsamer als der Gneis 
denudiert ,  was darauf beruht, dass ersterer weniger von Spalten durchsetzt 
und daher mechanischer Verwitterung weniger ausgesetzt ist (s iehe 
weiter S .  380) . 

Bei der Beschreibung von Väderön wurde hervorgehoben, dass d ie  
Denudation an dem Kontakt zwischen zwei  Gesteinen oft verstärkt vor 
s i ch geht .  An mehreren Stellen innerhalb des Küstengürtels des Kul len 
scheint dies auch bezügl ich der Grenzgebiete zwischen dem Gneis und dem 
Amphibolit der Fal l  zu se in .  Da der letztere in unregelmässigen Stöcken 
und grösseren Mächtigkeiten vorkommt, so stossen d ie  Spaltensysteme in 
verschiedenen Winkeln auf d iese ,  und  es entstehen Schwächezonen .  D i e  
Gebiete, wo mehrere Amphibol itstöcke in den  Gneis eingelagert sind , so 
dass eine heterogene Masse vorliegt, zeigen auch e ine besonders bedeutende 
Den udation , z .  B .  Käringamalen (Fig .  17 A) , das gleich hinter dem Gebiet 
der Fig. I 3 B liegt. Dieses Gebiet ist auch von der Fortsetzung des oben 
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Fig. 1 7 .  
Verf. phot. 

A .  Käringamalen, von \V gesehen.  
B .  Das Gebiet  zwischen Näsan und Äkersberg (Näsan im Hintergrun d ,  Stenstugorna 

im Vordergrund). 
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beschriebenen Kullaitganges überquert. Letzterer ist an mehreren Stellen 
bis zur Oberfläche der schmalen Ufersteinfelder oder bis zum Wasserspie
gel herabdenudiert worden ; der Amphibolit bildet, wo er in  grösseren Massen 
vorkommt, rückenförmige Landzungen gleich der auf Stora Tange bei 
Väderön. 

Zum Schluss einige Worte über die Ufersteinabnutzung inner
halb der soeben behandelten Sektion des Kul lastrandes ! Die Uferstein
felder s ind,  wie oben angedeutet wurde, sehr klein ; s ie  kommen nur  als 
schmale Zone i n  den Mündungen der Quertäler und der grösseren Ravinen 
vor. Im allgemeinen besitzen s ie eine recht bedeutende Neigung, so dass 
auch bei ziemlich schwacher Wellenbewegung die Steine mit klapperndem 
Geräusch heftig hin und  her rollen ; infolgedessen sind die Ste ine sehr gut 
abgerollt. Trotzdem ist  ihre Abnutzung des Gesteinsgrundes undedeutend .  
Zwar  weisen d ie  Gesteinsböden , die innerhalb der Uferstein felder und an 
der  Grenze derselben l iegen ,  meistens wohlgerundete Formen auf, aber  s ie  
s ind in keiner Weise geebnet. Die unregelmässige, zerspl itterte Topogra
phie, zu der die Verwitterung geführt hat, ist noch vorhanden ; es s ind 
nur  die scharfen Formen, d ie durch die Abfeilung der Kanten gerundet 
worden sind. Die schönst gerundeten Formen zeigt der fei nkörnige Dia 
bas sowohl in anstehender Masse als in  Ufersteinen. An ein paar Stellen 
kommt » Evorsion »  durch Drechseln mitte1st Ufersteinen vor, die von dem 
ein- und ausströmenden Wasser von Wellen und Brandung in  Bewegung 
gesetzt und i n  ausgewitterten Vertiefungen und Löchern belegen sind. 

Ein Transport von Ufersteinen längs dem Strande dürfte nicht vor
kommen, da die weit h inausragenden Landzungen dies verhindern .  Da
gegen findet ein Transport vom Strande aus n ach tieferem Wasser hin 
statt. Der Boden ist  nämlich 20-30 m vom Strande ab mit blossen 
Steinen belegt, d .  h .  mit solchen, die noch nicht mit Tang (Fucus vesi
culosus) bewachsen sind ; dieser letztere bekleidet sonst in reichlicher Menge 
sowohl den festen Gesteinsgrund als auch lose Steine unter dem Normal
wasserspiegel. 

Näsan ist wie oben erwähnt reicher von Spalten, die verschiede
nen Systemen angehören, durchschnitten als i rgend ein anderes Gebiet 
i nnerhalb der Küstenzone des Kullen . Der Gesteinsgrund ist hier 
auch heterogen irrfolge Einlagerungen von Stöcken und grösseren Mäch
tigkeiten von Amphibolit . Die Bankung, in  N-S streichend und mit 
verschiedenen Fal lwinkeln sowohl nach W als nach 0,  tritt auch deut
lich hervor und dominiert an gewissen Stellen über die Spaltensysteme. 
Infolge dieser Verhältnisse ist Näsan tiefer denudiert als andere Gebiete. 
Nun bildet es ein im Detail äusserst zersplittertes und zerfetztes Terrain 
auf einem Niveau von 8- r o  m ü .  d .  M. Zu diesem niedrigen Gebiet 
h inab senkt sich der Kullaberg in steilen Absätzen , bedingt und orientiert 
du rch die Spaltensysteme. An Stellen, wo die Spalten sehr dicht liegen 
oder wo mehrere verschiedene Systeme einander schneiden oder Spalten-
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züge vorkommen, werden Klü fte und Depressionen gebildet. Zwischen 
diesen steht noch der zersplitterte Gesteinsgrund ,  meistens begrenzt von 
kleinen senkrechten Abhängen . An einigen Stel l en ,  wo die Bankung deut
l ich ist und zah lreiche Spalten sich finden, s ind  an den Abhängen her
vorragende Ecken und Spitzen gebildet worden ,  die durch Verwitterung 
zu halbkugel i ger Form abgerundet worden s ind .  

Das Gebiet zwischen Näsan und dem Äkersberg (F ig .  17 B) ist gleich
fal ls  reich durchsetzt von Spaltenlin ien , und d er Gesteinsgrund ist heterogen 
infolge von Amphiboliteinlagerungen sowie Diabasgängen .  Das Gebiet ist 
stärker abradiert als der nördliche Strand ,  weniger aber als Näsan . Es 
scheint demnach, als vvenn der Abrasiongrad in direktem Verhältnis zur 
Frequenz von Spaltenlinim des Gesteinsbodens steht. Das Gebiet weist 
ein sehr zersplittertes Aussehen auf  (s iehe Fig. 1 7  B ) ; Buchten mit schma
len Ufersteinstränden sind von e in ander geschieden durch rückenförmige, 
zerblöckte Landzungen, die s i ch in  grösseren und kleineren Felsen inseln 
fortsetzen. Da die Topographie in  allem Wesentlichen  auf dieselbe Weise 
und nach denselben Prinzipien ausgebildet worden ist wie der Nordstrand ,  
wollen w i r  hier n u r  e in ige Details voil grösserem Interesse erwähnen.  

Vor der Si lfvergrottan (s iehe unten ) ist der Gestei nsboden durchsetzt 
von zwei Spaltensystemen , d i e  fast einen rechten Winkel mit e inander 
bi lden.  Diese Spalten s ind geöffnet worden, dann ausgewittert und haben 
zwischen sich Paral le l ipipeda isol i ert, auf d ieselbe Weise, wie es oben von 
Vinga Skär beschrieben worden ist. Als der  Gesteinsboden in die Nähe 
des Normalwasserspiegels gebracht worden war, konnte die Verwitterung 
n icht weitergehen ,  sondern die Abn utzung der zu Ufersteinen umgebi ldeten 
Verwitterungsprodukte gewann die Oberhand und rundete alle Kanten ab. 
In den Schnittpunkten der Spalten , wo die Venvitterung am grössten war 
und wo Vertiefungen entstanden waren ,  bl i'eben die Ufersteine l i egen und  
d rechselten Evorsionsschalen aus .  

Im Vordergrunde von Fig. I 7 B liegt der Stenstugsviken ,  von e inem 
4 m breiten Gange einer Kullaitvarietät überq uert, der  j edoch hier keine 
erhöhte Verwitterung um sich herum verursacht zu  haben scheint. Auf 
der Nordwestseite der Bucht finden sich zwei Grotten ,  die sog. Sten
stugorna (die untere ist in F ig. 17 B zu sehen) .  Beide sind unter einer 
sehr markierten Kontaktlinie zw ischen Gneis und Amphibol it e ingegraben, 
der  ein Fal len ca. 30° in 'vV hat, und dessen obere Fläche nun das Dach 
der Grotten b i ldet .  Ihre Böden l iegen in  gleichem Niveau mit dem Ufer
steinfeld und sind gleich der unteren Partie der Seiten mit runden Formen 
versehen. 

Die grösste Grotte auf dem südlichen Kullastrande ist die Lahebia
grotte, die s i ch in d i e  i nnere Wand einer Ravine mit  WNW - OSO·l icher 
Längsausdehnung hine in erstreckt. Die Grotte ist 7 m breit und 5 m tief; 
sie ist d urch die \Virkung derselben Faktoren entstanden wie die Visit
grottan , d. h .  durch Auswitterun g  eines Gebiets der Gesteinsmasse, das 
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durch einander kreuzende, dichte Spaltensysteme geschwächt worden ist. 
- Die Silfvergrottan ist ein von Menschenhand ausgebrochener Pegmatit
gang, mit Streichen N 70° W und Fallen 80° i n  S ;  ihre Seiten sind gerade 
und ganz eben. 

Der südliche Kultastrand vom Akersberg bis Mölle ist, wie oben er
wähnt, n icht so durch Abrasion zerklüftet wie die anderen Sektionen . Der 
Gesteinsboden ist jedoch wie auf dem ganzen Kullen nach Spaltensystemen 
zerspl ittert ; keine Spur  von der 
glazialen Oberfläche findet sich er
halten ; meines Erachtens hat diese 
indessen nicht weit ausserhalb der 
gegenwärtigen Gesteinsoberfläche 
gelegen.  Die Abrasion hat dem
nach hier nur die Oberflächenzone 
der init ialen Topographie aufge
brochen. Die kuppelförmigen Berge 
fallen ohne nennenswerte Änderung 
des Neigungswinkels vom Gipfel 
ab zum Meeresspiegel (siehe Fig. 
1 8) .  Zu beachten i s t  j edoch,  dass 
an gewissen Plätzen in ca. 1 0  m 
Höhe ein kleiner Bruch oder Ein
schnitt  in der Konturlinie sich fin
det, vermutlich die Grenze der 
postglazialen Senkung des Landes 
darstellend .  Wo Diabasgänge und 
Amphiboliteinlagerungen vorkom
men, ist j edoch auch der südliche 
Kuliastrand an gewissen Stellen 
zwischen dem Akersberg und Mölle 
in  Klüfte sowie in  grössere und 

Fig.  t 8 . Der Berg » Stora Bj örn >> .  

kleinere freistehende Felspartien zersprengt. 
Was die Ursache des Unterschiedes in der litoralen Ausbi ldung zwischen 

der Nordseite und der Südseite des Kullen betrifft, so hat vermutlich die 
Lage im Verhältnis zum offenen Meere eine gewisse Bedeutung. Die Grösse 
der Wellen und der Brandung spielt zweifellos eine Rolle für die Entwick
lungsgeschwindigkeit des l i toralen Zyklus .  Die Nordseite am Kullen l iegt 
nach dem offenen Kattegatt zu, während die Südseite den Öresund begrenzt, 
was zur Folge hat, dass die Wel lenbewegung bei Sturm grösser an der 
ersteren Stelle ist. Ich bin jedoch überzeugt, dass dieser Untersch ied nicht 
so gross ist ,  dass er al le in die beträchtliche Verschiedenheit i n  der lito
ralen Entwicklung der beiden Strände zu erklären ermag. Die wichtigste 
Ursache hierfür dürfte man vielmehr in der geologischen Struktur der 
Bergabhänge zu suchen haben, zunächst da in der Versthiedenheit bezüg-

Bull. of Geol. Val. XIII. 2. 
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lieh Frequenz, Verlauf und Dichte der Spaltensysteme, was - wie oben 
betont wurde - wahrscheinlich mit dem verschiedenen Alter der Verwer
fungsabhänge in Zusammenhang steht .  

Wenden wir uns nun der Küstenzone östlich vom Hakull zu,  so treten 
uns dort beträchtlich verschiedene Verhältnisse entgegen. Nur auf kür
zeren , isolierten Strecken reicht das feste Gestein bis zum Wasserspiegel 

___ ....--r 

Fig. 19 .  
A-C. Profile d e s  Küste n z o n e  b eiderzeits von Arild .  
D .  Die Küstenzone östl ich von Arild.  

Verf. phot. 

herunter. Eine so- r oo m brei te Zone, bedeckt von Blöcken und mehr wohl
gerundeten kleineren Steinen , breitet sich statt dessen an der Wasserl in ie  
aus .  Danach beginnt der  Abhang des  Kullaberg, der  unten deut l ich zu 
einem Kl iff verschärft ist und darüber in  e inem blockbedeckten Abhang 
sich fortsetzt . Dieser al lgemeine Charakter variiert etwas an verschiede
nen Stel len.  Gleich westlich von Haga kommt so ein m it Fig .  1 9 A über
einstimmendes Profil vor. Das Blockfeld nächst der Wasserlinie wird scharf 
von einem kleinen Kliff begrenzt , dessen Basis zw ischen 5 und 6,5  m und 
dessen Rand zwischen I O  und I I m hoch liegt. Das Kl iff ist in  mehr 
oder weniger weit hinausragenden Landzungen ausgebildet , zwischen denen 
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weite oder schmale Einbuchtungen liegen ; hier und d a  nach aussen von 
dem Abhang stehen isolierte, fest anstehende, aber zersplitterte Gesteins
partien . Oberhalb des Kliffs beginnt ein ebneres Terrain , das bei 1 5 - 1 6  
m Höhe i n  einen markierten Abhang übergeht. Gleich westlich von Arild 
findet sich ein Profil (Fig. 19 B), das im grossen und ganzen mit dem vor
hergehenden übereinstimmt, ausgenommen dass niedrige Felsenpartien an 
der  Wasserlinie zutage treten ,  und dass d ie  Basis des  niedrigen Kliffs in 
+ 8 m Höhe l iegt. 

Östlich von Arild ist der Kullaberg bedeutend niedriger als inner
halb der vorher behandelten Gebiete. Ein mehr oder weniger steiler, hoher 
Abhang kommt n icht vor, sondern das schwach gewölbte Grundgebirgs
terrain senkt sich von ca. 30 m Höhe hinab zum Meeresspiegel. In die
sem Terrain ist eine Küstenzone ausgebildet, die einen bedeutend reiferen 
Charakter zeigt als alle zuvor beschriebenen. Weite ,  offene Erosionster
rassen, belegt mit Ufersteinen oder an den Kanten abgenutzten Blöcken 
und Steinen, über welche sich niedrige Felspartien erheben , sind nach 
innen zu von bogenförmigen Kliffabhängen begrenzt (Fig. 19 D). Die eine 
Terrasse wird von der anderen durch breitere oder schmälere Bergrücken 
geschieden , von denen einige bis zum Wasserspiegel hinabreichen , andere 
nur Vorsprünge oder Landzungen von dem Kliff aus bilden. Die Topo
graphie stimmt in hohem Grade mit der überein , die wir bei Hofs Halla r  
kennen lernen werden, was auch unmittelbar aus einem Vergleich von 
Fig. 19 D und 24 hervorgeht. Ein Profil des Kuliastrandes gleich östlich 
von Arild zeigt das Aussehen wie .in Fig. 19 C. Dem Wasserspiegel 
zunächst liegt eine bis zu 20 m breite Zone von niedrigen Felsenplatten , 
darauf folgt die Erosionsterrasse ,  die bei + 8 m in das zum grössten Teil 
bewachsene Kliff von 8- 1 2  m Höhe übergeht. Die Basislin ie  des Kl iffs 
bei + 8 m ist wohlmarkiert und bezeichnet wahrscheinlich d ie  Grenze der 
tiefsten Landsenkung während der Postglazialzei t. \Vestlich von Arild 
liegt die Kliffbasis, wie oben erwähnt, auf niedrigerem Niveau und ist 
durch keine völlig horizontale Linie repräsentiert. Dies beruht darauf, 
dass der Küstengürtel hier weniger entwickelt ist als östlich von Arild ; 
die Abrasion ist mit anderen Worten nicht dazu gekommen, eine Ero
sionsterrasse, begrenzt von einem Kliff, bei + 8 m auszubilden, sondern 
ist bei verschiedenen Niveaus während der Niveauveränderungen des 
Landes stehen geblieben. 

Bei Haga reicht festes Gestein bis zum Wasserspiegel hinab,  wo der 
Gesteinsgrund äusserst zersplittert und aufgebrochen ist. Die bemerkens
werteste Bildung i st ein 1 6 - 1 8  m breiter Diabasgang, der im Gegensatz 
zu anderen Gängen beim Kullen einen 4 m hohen Rücken , die sog. Tanga 
Hallar, bildet. Die Erklärung für die Anomalie muss teilweise in dem 
Umstande gesucht werden, dass der Gang auf den Seiten von Spalten
zügen begrenzt ist, die leichter verwitterten als selbst der Diabasgang und 
daher bei Auswitterung diesen zu e inem Rücken freilegten . Ausserdem 
ist zu berücksichtigen ,  dass der Gang n icht aus gewöhnlichem Konga-
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Diabas, sondern , wie HENNIG ( 1 2 ) hervorgehoben , aus olivinführendem 
Diabasporphyrit besteht. - Im Zusammenhang hiermit kann  n ach HENNIG 
(I 2) angeführt werden ,  dass bei Rekekroken ( siehe Fig .  I )  ein Diabasgang 
einen markierten Rücken über dem dort vorkommenden kambrischen 
Sandstein, aber ein Tal innerhalb des danebenliegenden Grundgebirgs
terrains bildet. 

KAP. III. 

Die Hofs Hallar. 

Auf der Nordseite des Hallandsas haben wir e ine Küstenzone, die 
bezüglich ihrer Stellung in dem litoralen Zyklus bedeutend weiter ent
wickelt ist als diej enige des Kullen . Das schönst ausgebildete und zu wissen 
schaftlicher Untersuchung geeignetste Gebiet sind die sog. Hofs Hallar ,  
belegen auf dem nördlichsten und der Wellenbewegung stärkst ausge
setzten Teil des Hallandsas, wo dieser nach Westen abfällt .  Diese Partie 
dürfte auch das am meisten entwickelte Abrasionsgebiet der ganzen 
schwedischen Grundgebirgsküste darstellen und ist infolgedessen von be
sonderem Interesse. 

Im östl ichen Teil des Gebiets findet sich der 1 2 5  m hohe Abhang 
des Knösen ; danach nimmt die Höhe ab, so dass diese ganz nach Westen 
zu nur etwa 40 m beträgt . Über das Gebiet habe ich eine detaill ierte 
Karte, Taf. XXI, aufgenommen. Die nachstehende Beschreibung wird 
daher ihrer Disposition nach von der des Kullen abweichen. In den 
vorigen Kapiteln habe ich versucht zu schildern , was DAVIS unter dem 
Ausdruck »Vorgang:» rubriziert, d .  h .  die morphologisch effektivem Pro
zesse und den Gang ihrer Arbeit. Im vorliegenden Kapitel soll eine de
taillierte Analyse der verschiedenen morphologischen Zonen und Elemente 
gel iefert werden, welche vorkommen und welche für das erreichte Ent
wicklungsstadium und für die geologische Struktur des Gebiets charakte
ristisch sind . Darauf folgt eine Zusammenfassung der Entwicklung des 
litoralen Zyklus innerhalb des behandelten Gebiets und eine Übersicht 
der Resultate, die bezüglich des allgemeinen l i toralen Zyklus erreicht 
worden sind . 

Geologische Struktur, initiale Form en und allgemeine Einteilung 

der Küstenzone. 

In dem einleitenden Kapitel si nd  die Hauptzüge der Geomorphologie 
des Hallandsas geschildert worden. Ich habe dabei hervorgehoben , dass 
die Nordseite aus einem hohen,  steilen Abhange besteht, der alle Kenn
zeichen des Jugendstadiums aufweist. Beim Eintritt des j etzt herrschenden 
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litoralen Zyklus war der Abhang noch weniger entwickelt. Die glazialen 
Formen waren damals noch erhalten und verliehen dem Abhang wie beim 
Kullen den Charakter grösserer Einheitlichkeit. Die Neigung des Abhangs ist 
indessen verschieden an verschiedenen Stellen gewesen . So war wahr
scheinlich das Gebiet zwischen Spetsen und Vasse Hall am steilsten (Profil 
IV, Taf. XXI ) ; westl ich hiervon senkt sich der Hallandsas, und gleichzei t ig 
n immt die Neigung ab (Profil  I-III) .  Östl ich vom Vasse Hall reicht zwar 
der Abhang bis zum Gipfel des Knösen hinauf, die Neigung ist aber n icht 
so ste i l  gewesen wie innerhalb der erstgenannten Sektion, wie das aus der 
zwar von der Abras ion beeinflussten ,  aber nicht ganz umgewandelten Part ie  
am Burdus Ha l l  (Profil V)  und östl i ch davon (Profi l  VI )  hervorgeht . In
folge dieser Versch iedenhei ten der Neigung ist d ie Abrasion auf die grösste 
Gesteinsmasse i nnerhalb der Sektion Spetsen-Vasse Hal l und auf d ie 
gering>.te i nnerhalb der Sektion Spetsen-Svarte Hal l  gestossen. 

Die Küstenzone ist aus demselben rötl ichen Gneis aufgebaut, dem 
wir auf Väderön und a m  Kullen begegneten . Eine Probe aus dem Gebiet 
(S so + 2 2 5 )  1 zeigt ,  nach SuN Dius' Untersuchungen , Plagioklas (An 22) , 
Quarz und ungestrichelten Kalifeldspat in ungefähr derselben Menge ; 
ausserdem in untergeordnetem Grade grüne Hornblende, Magnetit ,  Titanit, 
Apatit sowie h ier und da Zirkon. Sämtli che Mineralien sind frisch ; die 
Struktur ist granoblastisch , j edoch n icht hornfelsartig, da die Konturen der 
Mineralkörner unregelmässig sind. Der Gneis zeigt e ine deutliche Bankung 
mit Streichen OSO-WNW und  Fallen 10-20° in SSW. Bei Burdus 
Hall ist der Gneis  mit den Amphibol iteinlagerungen zusammenge faltet, 
wie bereits von HUHMEL ( 1 6) erwähnt. 

Der Amphibolit kommt entweder als Linsen , Stöcke oder als grössere 
unregelmässige Mächtigkeiten vor. Eine Probe aus dem Gebiet (40 X 1 50) 
zeigt : Plagioklas (An 30), braune, ol ivgrüne und stark pleochroitische 
Hornblende, Biotit, Granat, schwach grünen monokl inen Pyroxen und 
Quarz ; die akzessorischen Mineral ien s i nd  Magnetit, Apatit, vereinzelte 
Kieskörner und Titanitkörner. Die Mineralien sind  sämtlich frisch ausser 
den Pyroxenen ,  d i e  te i lweise in eine ein faserige serpentinartige Masse um
gewandelt sind . Die Struktu r  ist vol lständig sekundär und charakterisiert 
du rch die höchst ungleichmäss ige Ausbildung der Mineralkörner hinsicht
lich der Grösse und  der sehr unregelmässigen Formen der dunklen Mine
ralien ;  d i e  letzteren schliessen auch Körner von einander oder von Feld
spat und Quarz ein. Eine Paral lelstruktur  kommt in dem Schliff nicht zum 
Vorschein. Hinsichtlich der Verwitterung verhält sich dieser Amphibolit 
a u f  dieselbe Weise wie der am Kullen .  - Der Gesteinsgrund innerhalb 
des Gebiets ( I 00-200 X 70- 100) besteht aus einem Gang oder Stock, der 
zum grössten Teil aus Quarz und Feitspat in grösseren und kleineren 
Kristal len zusammengesetzt ist . 

1 Die Zahlen geben den Abstand in M etern von der Südwestecke d e r  Karte  an,  
welche Ecke als Origo angenommen worden ist.  Die erste  Zahl bezieht  s ich auf die 
Abszisse, x, die zweite auf die Ordinate,  y. 
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Bei den Hofs Hallar habe ich im Gegensatz zu der Küstenzone des 
Kullen keine typische Brecci'e beobachtet, auch keinen Diabasgang. Mög
licherweise sind kleinere Breccienzonen vorgekommen, nun aber durch 
Abrasion und subaeriale Verwitterung zerstört. Die Spaltenlinien , die in 
ungeheurer Anzahl den Gesteinsgrund durchschneiden, haben wie am 
Kullen wahrscheinlich ihre endgültige Ausbildung bei den D islokationen 
erhalten . Die gewöhlichst vorkommenden Spaltensysteme und die, welche 
an mehreren Stellen ganz dominieren, sind N 6o0 vV und N 20° 0. Das 
Fallen nach diesen Systemen variiert, ist aber meistens steil (70°-90°) . 
An vielen Stellen weichen d ie  Spaltenrichtungen um etwa 10  Grad von 
den ebenerwähnten ab, so dass sowohl Einzelspalten a ls  Spaltensysteme 
nach N 50° ·-70° W und N 1 0°-30° 0 vorkommen . 

Wie erwähnt, ist die Küstenzone der Hofs Hallar mehr entwickelt 
als der des Kullen. Man kann ihn jedoch nicht anders als j ung charak
tensteren. D ies gilt für die Hofs Hallar in ihrer Gasamtheit, man hat 
aber zu beachten ,  dass das Gebiet recht verschiedene Entwicklungsstadien 
innerhalb verschiedener Sektionen zeigt, je nach den dort herrschenden 
geologischen und geographischen Verhältnissen, die die Abrasion befördert 
oder erschwert haben. Infolge der höheren Entwicklung der Hofs Hallar 
begegnen wir dort einer reicheren topographischen Ausbi ldung und diffe
renzierteren Typen litoraler Formen als am Kullen .  

Eine erste Prüfung der  Karte Taf. XXI zeigt, dass ein in  Buchten 
und schärfere Einschnitte zerteiltes Kliff vorkommt, ausserhalb dessen sich 
grössere oder kleinere n iedrige Gebiete ausbreiten, belegt mit Ufersteinen 
oder bestehend aus zersplitterten Felsenplatten und isolierten Felspartien . 
Diese niedrigen Gebiete werden durch grössere oder kleinere Landzungen 
und Gesteinsrücken ,  die von dem Kliffabhang ausgehen , in verschiedene 
Sektionen geteilt. Einige dieser Landzungen reichen bis zur Wasserlinie 
hinab ; sie . heissen Svarte Hall , Röde Hall , Spetsen und Burdus Hal l .  
Andere erstrecken sich nicht völlig so weit hinab ; von diesen i s t  das  
Vasse Hall d ie grösste. Das Burdus Hall scheidet das Slättemal von dem 
übrigen Gebiet, das von Vasse Hall, Spetsen, Röde Hall und Svarte Hal l 
in vier verschiedene Sektionen geteilt wird. Diese Sektionen werden ih
rerseits durch kleinere, von dem Kliff ausgehende Rücken in Untersek
tionen geteilt. Unter d iesen Rücken sind zu nennen die Kulissen inner
halb der Sektion Burdus Hall -Vasse Hall und Ryttaren innerhalb der 
Sektion Spetsen -Röde Hall. 

Die Basislinie des Kliffs liegt in ca. + 1 2  m Höhe, Wellen und 
Brandung gelangen aber nur  bis 3 - 5  m empor. Wir besitzen demnach 
eine Strandzone zwischen diesem letzteren Niveau und dem Normalwas
serspiegeL Unter dieser gehen subaeriale Formen weiter bis zu dem Niveau, 
bis zu welchem das Land einmal gehoben war. Da die Abrasion auf den 
Abhang des Hallandsas von der Zeit an einzuwirken begann ,  wo dass 
Land am tiefsten lag, so erstreckt sich die Küstenzone gleichwie am Kullen 
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hinauf bis zu dem Kliffrand, der sich an der marinen Grenze ( in + 5 2  m 
Höhe ü .  d. M . )  ausbildete. Die Kliftbasis im Niveau + 1 2 m bezeichnet 
die Grenze der postglazialen Senkung. Westl ich und östlich von den 
Hofs Hallar setzt sich der Kliff nach Osten hin in festem Gestein ausge
arbeitet, n ach Westen hin dagegen in  losen quartären Bildungen fort .  An 
beiden Stellen l iegt indessen die Basislinie in nur ca. + 8 m Höhe und 
kann möglicherweise mit dem innerhalb der Hofs Hallar liegenden Ufer
steinwall übereinstimmen , dessen Kamm bis zu demselben Niveau em
porreicht (siehe weiter S .  369). Möglicherweise bezeichnet diese Grenze in 
+ 8 m Höhe eine Pause in der Hebung des Landes nach dem Maximum 
der postglazialen Senkung oder die Grenzlinie zwischen verschiedenen 
kleinen Niveauveränderungen. Es ist jedoch schwer zu erklären,  weshalb 
ausserhalb der Hofs Hallar keine Kliffbasis in + 1 2  m Höhe vorhanden 
ist, zumal da  das Gebiet nach Westen hin zufolge seines Aufbaues aus 
losen quartären Ablagerungen leichter abradierbar sein muss. Das bisher 
eingesammelte Material von Tatsachen erlaubt indessen keine nähere Dis
kussion der spät- und postglazialen Niveauveränderungen . 

Die gegenwärtige Strandzone . 

Die allgemeine Einteilung der Strandzone habe ich früher ( I )  an
l ässlich der ausserordentlich deutlichen Verhältnisse am See Arpojaure in 
der Torne Lappmark behandelt. Ich teilte dort den Strand ein in Ero
sionsterrasse (nach FOREL : ausgewaschene Uferbank) und Akkumulations
terrasse (nach FoREL : angeschwemmte Uferbank) ; die Terrassen enden 
nach aussen hin in dem Terrassenabhang (Halde) und gehen nach innen 
zu in die Zone der direkten Wellenerosion oder den \iVellenstrand (PEN CK : 
Brmzdungskehle, welcher Ausdruck besser ist) über, der nach innen zu 
von dem Kliff begrenzt wird . Die Linie zwischen der Brandungskehle  
und dem Kliff ist d ie  Strandlinie, die Linie zwischen dem Normalwasser
spiegel und der Strandterrasse ist die T+rasserlinie. In vielen Fällen, be
sonders bei wenig entwickelten Strandzonen, fehlt eine deutliche Akku
mulationsterrasse. In den Fällen, wo beide vorhanden sind, ist es meis
tens schwer oder unmöglich, die Grenze zwischen ihnen scharf festzustellen 
(am Arpojaure war dagegen die Grenze sehr deutlich) .  Bei gehobenen 
Strandzonen, die nich t mehr von den Wellen bespült werden, fällt die 
Brandungskehle fort, so dass die Erosionsterrasse scharf von dem Kliff 
begrenzt wird oder mehr undeutlich in dasselbe übergeht. Die Strand
zonen , die nur einen Teil einer breiteren Küstenzone ausmachen - z. B .  
deren Erosionsterrasse , wie das  bei den Hofs Hallar der  Fall ist - ent
behren wirklich selbständiger Elemente und einer deutlichen Einteilung, 
da  diese Strandzonen aus nur teilweise umgewandeltem Erbe von früheren 
Stadien besteht. 

Die U7asserlinie der gegenwärtigen Strandzone bei den Hofs Hallar ist 
von morphologischem Gesichtspunkt aus keine einheitliche Bildung. Sie 
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besteht zwar aus dem recht scharf markierten Tangrande, der den Nor
malwasserspiegel des Meeres bezeichnet, derselbe zieht aber teils über festes 
Geste in und teils über Uferste in - oder Blockfelder hin. Wie aus der Karte 
e rsichtl ich, besitzt auch die Wasserl inie einen äusserst unregelmässi gen 
Verlauf; nur an den Uferste infeldern ist sie gerade oder schwach gebuchtet. 
Innerhalb Slättemal kommt die längste, best zusammenhängende Lin ie 
vor ,  d ie  a ls  wohlentwickelt oder re if bezeichnet werden kann .  An anderen 
Stellen muss sie dagegen als unentwickelt oder sehr jung charakterisiert 
werden .  Die kleinen Schären und Felsen ,  die über den Meeresspiegel aus-

Verf.  phot. 

Fig. 20. Übersichtsbild der  Hofs Hallar zwischen Röde Hall  und Burdus Hall  
(letztgenanntes im Hintergrund). 

serhalb der Wasserl inie emporragen (Fig. zo) ,  charakterisi eren auch das 
ganze Strandgebiet als in  dem ersten Stadium des l i toralen Zyklus sich 
befindend .  Der völl ig reife Strand besitzt eine ebene, ungebrochene 
Wasserl inie, ausserhalb welcher keine vorspringenden Landzungen oder 
zurückgebliebenen Schären vorkommen. Aus diesem Umstande - dass 
Schwedens grösstes Abrasionsgebiet an der Grundgebirgküste sich nur in 
dem ersten Stadium des l itoralen Zyklus befindet - geht hervor, dass die 
gegenwärtige Küsten- und Strandzone ganz Schwedens als eine im j etzigen 
Zyklus sehr j unge Küste betrachtet werden muss. Innerhalb der grössten 
Gebiete kann man kaum von einer litoralen Entwicklung sprechen, da die 
Abrasion noch nicht vermocht hat, die glaziale Oberfläche, viel weniger 
denn die glaziale Topographie zu zerstören . 

Es fäl l t  bei den Hofs Hallar an vielen Stellen in  d ie  Augen , dass 
festes Gestein allgemeiner ist an der Wasserlinie und um sie herum als 
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höher hinauf innerhalb der Ufersteinfelder. Dies beruht darauf, dass die 
Wel len die Felsplatten >> reinhalten " und entblössen, während diese höher 
h i nauf von den Ufersteinen begraben oder verdeckt werden. Wo festes 
Gestein die Wasserlinie bildet, ist diese ausnahmslos sowohl ihrem allge
meznen Verlauf nach als im Einzelnen durch Spaltenlinien und Bankung 
orientiert. Wir können demnach schon hier die Aufmerksamke it darauf 
lenken , dass Svarte Hall und das Gebiet gleich östlich davon von dem 
Spaltensystem N 60° W (mit kleineren Abweichungen) domi n iert wird, 
während Röde Hall und die Gebiete gleich seitwärts davon von dem 
System N 20° 0 (mit kleineren Abweichungen) beherrscht wird . Das er
stere System wird wieder vorherrschend bei Spetsen und behält dann 
seinen Einfluss mehr oder weniger deutlich auf der Strecke weiter nach 
Osten hin .  N i rgends ist der Gesteinsgrund an der vVasserl i n ie untenni
n iert ; die direkte Abrasionstätigkeit  der Wel len steht hinter der Verwi tte· 
rung vollständig zurück. 

Der Transport loser Steine, der durch die Wel lenbewegung über der  
Wasserlinie stattfindet , geschieht wie am Kullen ausschliesslich nach aussen 
hin . Keine tangbewachsenen Steine finden sich auf den Strand aulge 
warfen,  dagegen l iegen aber mehrere reine oder  unbewachsene nach aussen 
von der Wasserl inie .  Infolgedessen geht die Wasserlinie über Gebiete 
hin ,  d ie  infolge Auswaschens und Reinspülens einen bedeutend höheren 
Prozentsatz grösserer Steine und Blöcke aufweisen, als es sonst nach innen 
und nach aussen davon vorkommt. Die \Vellen veranlassen so die Ent 
stehung e iner  Uferbekleidung gegen s ich selbst. Nur bei hohem Wasser
stand oder Sturm, wenn die vVel len und die Brandung we i t  über das 
normale Mass hinausgehen, werden die Ufersteinfelder in nennenswertem 
Grade beeinflusst. Ein Tag heftigen Sturmes bei exzept ione l lem Hoch
wasser führt auch - wie GILBERT sagt - g rössere morpho logische Ar-

. beit aus als jahrelange Wellenbewegung bei Normalwasserstand. Im 
Gegensatz zu den losen Steinen ,  d ie rollend nach aussen hin transport iert 
werden, wird in dem Wasser schwebendes oder schwim m endes Material 
vorzugsweise einwärts nach dem Strande hin geführt . Überall kommen 
auch die wohlbekannten Tangwälle mit Treibgut vor .  Der Transport von 
Ufersteinen längs der  Strandlin ie hat als sehr unbedeutend festgestel l t  
werden können. In der nächsten Umgebung von Svarte Hal l ,  das aus 
Amphibol it aufgebaut ist ,  bestehen al le Ufersteine aus d iesem Geste in ,  
aber bereits i nnerhalb des Gebietes ( 1 0o x  r 8o) s ind die Amph ibolitste i ne 
auf ca. 1 0 % heruntergegangen ,  und bald hören sie ganz auf. Dieselbe 
unbedeutende Verbreitung zeigen die Ufersteine, die von dem kleinen 
Amphiboli tfe lsen bei Punkt 765 X 300 herstammen.  Die äussere Grenze 
für das Vorkommen der Amphibolitsteine im Ufersteinmaterial verläuft 
hier nämlich etwa r o  m nach aussen von der Felsenplatte .  Der charakte 

ristische Pegmatit aus dem Gebiet ( 1 00-200 X 70 -- 1 00) wird auch nur 
stellenweise mit I -· 5 % bis zur Ostgrenze des benachbarten Uferstein feldes 
angetroffen . 
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Da die Strandzone bei den Hofs Hallar nur einen Teil der Küsten
zone ausmacht, s ind innerhalb der erstgenannten die verschiedenen mor
phologischen Elemente - Strandterrasse, Brandungskehle, Stmndlinie und 
Kliff - wie oben erwähnt, nicht deutl ich herausdifferenziert. Liegt die 
Strandzone innerhalb eines Uferste infeldes, so sieht das Profil folgender
massen aus : der Wasserlinie zunächst breitet sich e ine flache Zone aus, 
bestehend aus an  den Kanten abgenutzten Blöcken und mehr wohlge
rundeten Steinen von 3-7 dm Grösse. Diese Zone, die als der Erosions
terrasse entsprechend bezeichnet werden kann, geht nach oben hin in 
e inen markierten Abhang über, der die Brandungskehl e  darstellt und aus 
weniger grobem Material zusammengesetzt ist. Die Brandungskehle schärft 
sich nach oben hin in ein kleines Kliff zu, das von den Ufersteinfeldern 
der Küstenzone scharf niederbricht. Die Kammlinie des Kliffs ,  gebildet bei 
Sturm während Hochwassers, bezeichnet die obere Grenze der Strandzone .  
Alle losen Steine unterhalb dieser s ind reingespült und von heller Farbe ,  
während d ie  oberhalb derselben liegenden durch Flechtenanflu g  dunkel 
sind. Dieser Unterschied tritt in der Natur scharf hervor. Die obere 
Grenze der Strandzone liegt indessen nicht überall in demselben N iveau 
( Siehe Taf. XXI) . An Stellen, d ie den Wellen exponiert sind , z .  B .  inner
halb des offenen Ufersteinfeldes bei Slättemal ,  erreicht sie das Niveau von 
4 -- 5  m ;  an weniger exponierten Stel len fällt sie mit der 3 rn-Kurve zu
sammen o der liegt gleich oberhalb derselben, was innerhalb der ganzen 
Sektion Röde Hall-Spetsen der Fall ist .  Die fragl iche Grenze ist wahr
scheinlich zu grossem Teil während des heftigen Sturmes Weihnachten 
1 905 ausgebildet, zu welcher Zeit auch ein sehr hoher Wasserstand 
herrschte.  

An vielen Stellen wird die Strandzone von festem Gestein in zusam
menhängendem Gebiet oder in getrennten Part ien eingenommen.  Das 
grösste Gesteinsgebiet ist das Burdus Hall ,  das d ie einzige Stel le ist ,  wo 
das Kliff des Küstengürtels bis zur Wasserlinie hinabreicht. Das Burdus 
Hall erhebt sich als ein 30 m hohes, unzugängliches Vorgebirge aus dem 
Meere ; sein steiles Kliff ist von einer grossen Anzahl Spaltenlinien durch
kreuzt. Wie oben erwähnt, sind die Gneisbänke und die Amphibolit
einlagerungen hier stark gefaltet. Die letzteren sind im allgemeinen tiefer 
denudiert als der Gneis, was zur Zersplitterung des Vorgebirges beige
tragen hat. 

Die Bedeutung der Spaltenlinien, vor al lem aber der schmalen Spal
tenzüge für die Topographie, tritt i n  instruktiver Weise innerhalb der ho
hen Seitenpartie hervor, die auf der Nordostseite des Burdus  Hall von 
dem steilen Abhang der Landspitze du rch eine Kluft isoliert ist (siehe 
Profil  V) .  An dem nach dem System N 70° W ausgebildeten Kliffabhang 
dieser Partie kommen scharf markierte Einschnitte oder Nischen vor, die 
nach Spaltenzügen und Einzelspalten im System N 40° 0 orient iert sind .  
F ig .  2 I A zeigt e ine  derartige Nische. In der Verlängerung i h rer geraden 
Seiten verl aufen schmale, aber deutli che Spal tenzüge, d i e  zwei fellos die 
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erste Auswitterung und Abrasion orientiert haben, wobei zwei schmale 
Klüfte entstanden. Die Zwischenpartie hatte dann nicht mehr die Kraft ,  
sich zu halten ,  sondern wurde gleichfa l ls  abgebaut,  so dass sich eine brei
tere Nische bildete. Nun wird die innere, südl iche, Wand der Nische von 
einem schmalen Spaltenzuge begrenzt der nach Osten hin sich in zwei 
dünne Züge und eine Reihe Einzelspalten verzweigt, welche eine freiste
hende Säule isolieren .  Eine danebenliegende Nische bietet das Bi ld  Fig .  
2 1  B dar. S ie  besi tzt dicht oberhalb des  Wasserspiegels einen Boden , 
dessen Aussenrand nur wenig innerhalb des Kliffabhangs liegt. Oberhalb 
dieser letzteren erstrecken sich die geraden, stei len Steiten der Nische ein 
paar Meter in  die Felswand hinein. Die Westseite ist nach einem Spal
tenzuge orientiert, dessen Anwesenheit s ich auch an der Innenwand der 
Nische durch einen kleinen scharf markierten Einschnitt geltend macht. 
D ie Ostseite steht jetzt nicht in  Kontakt mit dem nach aussen davon 
l iegenden Spaltenzuge, ist aber unzwei- A B 
felhaft seiner ganzen Anlage und Ent- � -w 
wiekJung nach von demselben abhängig 

. 

gewesen . Nachdem die erste schmale · 

Kluft durch die Ausdenudierung des 
Zuges gebildet worden, fuhr nämlich die . -

Verwitternng auf der Seite infolge rler Fig. 2 r .  Schematische Zeichnung d er 
durch Spaltel17.üge bedingten Nisch auf der 

Gegenwart von mit dem Zuge paral le len Ostseite des Burdus Hall .  (Die Spaltenzüge 
Einzelspalten fort. Der Einfluss des sind gestrichelt.) 

Spaltenzuges kommt andauernd in Ein-
schnitten sowohl auf dem Boden der Nische als an der Innenwand 
derselben zum Ausdruck. - Ich möchte in diesen Verhältnissen ein Bei
spiel im kleinen für viele der in  Fennoskandia vorkommenden Tal- und 
Beckenbildungen erblicken.  Diese sind wahrscheinlich in einer grossen 
Anzahl von Fällen bedingt durch Spalten- und Schwächezonen, die indes
sen j etzt nicht mehr direkt nachgewiesen werden können, da die Denu
dation ausserhalb der Seiten getreten ist, so dass die orientierenden 
Zonen auf dem Boden oder unter den Talusbildungen der Seiten verborgen 
worden sind .  Kann man somit jetzt die Schwächezonen nicht beobachten, 
so ist dies kein Beweis gegen die Ansicht einer Abhängigkeit der Täler 
von ihnen. 

Das Röde Hall besteht aus zwei Landspitzen,  auf denen die Spal
tensysteme N 60° W und N I 5°-2  5° 0 dominieren. Ausserdem macht 
sich die Bankung mit Streichen N I 0° 0 und Fallen 20-25° in SW, 
scharf geltend,  besonders auf der östlichen Landspitze (Fig. 22  A).  In 
untergeordnetem Grade kommen unregelmässig verlaufende Sekundär
spalten vor, wahrscheinlich verursacht durch Frostsprengung. Durch die 
Spaltensysteme wird der Gesteinsboden auf der östlichen Landspitze in 
Parallelogramme aufgetei lt, die bei der Öffnung der Spalten in Parallel i 
pipeda in voller Übereinstimmung mit den Verhältnissen auf Vinga Skär 
übergehen.  Die Parallelipipeda werden nach der Bankungsebene abge-
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Fig . 2 2 .  Verf. phot. 

A. Der östliche Teil des Röde Hall .  
B .  Zurückgebliebene,  isolierte Felsenpartien,  aus dem Ufersteinfeld 

heraufragend . (Im Hintergrun d e das Kliff ) 

schlagen und bilden ein zusammengesetztes Gebiet von charakteristischem 
Aussehen (Fi g. 22 A). Infolge der unbedeutenden Dicke der Gneis
bänke ist im Gegensatz zu Vinga Skär die Höhendifferenz zwischen 
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den einzelnen Parallelipipeden nicht gross. An e in igen Stellen s ind 
jedoch grössere Prismen als sog.  >> klackar» (d .  i .  » Absätze » )  erhalten 
geblieben.  Auf der vvestlichen Landspitze macht sich die Bankung n i cht 
so scharf geltend, weshalb die Topographie dort etwas anders ist .  Statt 
eines Komplexes abgewitterter Parallelipipeden .finden wir Rücken von 
verschiedener Höhe und Grösse, d ie durch geöffnete Einzelspalten und . 
ausgewitterte Spaltenzüge freigelegt worden s ind.  Infolge der wenig her
vortretenden Absonderungsfläche werden die Rücken n icht rasch abge
sprengt, sondern bleiben erhalten und nehmen an Höhe zu ,  wen n benach
barte Schwächezonen sich vertiefen . Dieser Unterschied zwischen den 
beiden L andspitzen ist lehrreich, da er den Einfluss der verschiedenen 
morphologischen Faktoren zeigt ; d ie  beiden Landspitzen bestehen j a  aus 
ganz demselben Geste in ,  es domini eren dieselben Spaltensysteme, aber 
auf der einen ist d ie Bankung mehr markiert als auf der anderen, und 
hierin l iegt d ie  Ursache des charakteristischen Unterschiedes in der De
ta i l topographie . Verhältnisse dieser Art gewähren die Möglichkeit einer 
genaueren Kenntnis von der individuellen Bedeutung der morphologischen 
und geologischen Faktoren. 

Innerhalb des Gebiets des Röde Hal l ,  besonders auf der östlichen 
Landspitze , i st die Abrasion sehr gross, und der Gesteinsgrund wi rd mit 
e iner für die Verhältnisse Südschwedens wahrschein!ich exzept ionellen 
Geschwindigkeit abgebaut. Auf der äusseren,  nördli chen Seite finden sich 
keine Verwitterungsprodukte, da die Brandung hier  s ie wegspült, sobald 
sie gebildet werden ; auf der inneren, südlichen Seite aber finden sich be
trächtliche Ansamlungen solcher Produkte. Diese l iegen zwar auf der ge
schützten Seite der Landspitze, aber doch innerhalb der Strandzone ,  so 
dass sie bei Sturm von kräftiger Brandung erreicht werden ; trotzdem 
zeigen die Blöcke und die Steine keine Spur von Rundung oder Kanten
abnutzung. Die Verwitterung ist offenbar so gross , dass die Wellenbewe
gung nicht Ze i t  gehabt hat, die Bruchstücke in Ufersteine umzubilden . 

Das ganze Gebiet gle ich westl ich vom Röde Hall ist erfüllt von 
kleineren Geste inspartien, d ie  gegenwärtig einer intensiven Verwitterung 
und Abrasion ausgesetzt sind. Darum sind die Gesteinspartien in ein 
Wirrwarr unregelmässiger kleiner Felsenplatten aufgelöst, so dass man 
hier sagen kann ,  man h abe es mi t  den zersplitterten » T-Furzdm> eines 
früher zusammenlzängmden Gesteinsgebiets zu tun. Im e inzelnen werden 
die Felsenplatten von Spaltenl inien begrenzt, die auch in j edem Deta i l  
s ich scharf geltend machen und den ganzen Denudationsprozess leiten .  
Von den Spaltensystemen ist das in N 70° W verlaufende am stärksten 
hervortretend ; ausserdem kommen zahlreiche unregelmässige Sekundär
spalten vor ; die Bankung tritt n icht so stark hervor wie  auf der östl ichen 
Landspitze des Röde Hall . An vielen Stellen ist die Verwitterung so 
kräft ig, dass die Wellen gar nicht dazu kommen,  die V erwitterungspro
dukte zu Ufersteinen zu bearbeiten .  Die Verwitterungsprodukte behalten 
daher ihre scharfkantigen Formen und sammeln sich mit fortschreitender 
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Verwitterung mehr und  mehr an. An anderen Stellen , wo die Verwitte
rungsintens ität etwas geringer ist, und wo die Brandung vollen Zutritt hat, 

A B 

D 

c sind die Verwitterungsprodukte 
an den Kanten abgenutzt, aber 
nicht ganz gerundet. Nur an 
Stellm, wo die Abnutzung der 
Stez.ne durch die Brandung ebenso 
rasch vor sich geht wie die Los
sprengung von Bruchstücken durch 
die Verwitterung, kommt es zur 
Bildung typischer, runder Ujer
stei7le. Ein derartiges Gebiet ist 
in Fig. 22  B wiedergegeben. Auf 
dem Bilde sieht man den letzten 
Rest einer Felsenpartie, die ver
mutlich vor nicht langer Zeit be
deutend grösser war. An dieser 
sind sowohl Bankung als Spalten, 
systeme scharf hervortretend ge
wesen, und in dem Masse, wie 
die Gesteinsmasse abgebaut 
wurde, wurden die Verwitterungs
produkte von \iVellen und Bran
dung bearbeitet und zu Uferstei 
nen abgenutzt. D ie  Abrasion ist 
nun so weit gelangt, dass nur 
noch zwei  isolierte, aber bereits 
zersplitterte Polyeder von unre

Fig.  23 . 
Verf. phot. gelmässiger, prismatischer Form 

über einer niedrigen, fast in glei
chem Niveau wie das umgebende 
Uferste infeld liegenden Felsen -

Untergrabene Kliffpartien (Auf A und B 
m arkiert das Gestrichelte Amphibolit. Die Höhe 
der Profile A-C ist 2 m. Fig. D is t  die änsserste 
Spitzedes Vasse Hall.) 

platte vorhanden sind. Es dürfte 
jedoch n icht lange dauern , bis auch diese Reste ganz abgebaut und in 
dem Ufersteinfeld aufgegangen s ind . .  Auf diese Weise gewinnt das Ufer
steinfeld Terrain und breitet sich über die abradierten und zerwitterten 
Reste der einstmals zusammenhängenden Gesteinspartie aus. 

Das Svarte Hall ist zum grössten Teil von Amphibolit aufgebaut und 
weist in  Übereinstimmung mit dem, was oben von der Individual ität der 
Gesteine hinsichtlich der Verwitterungsweise und der dadurch entstehen
den Topographie gesagt worden ist, eine von dem des Gneisterrains  ab
weichende Topographie auf. In der Beschreibung des Kullen wurde 
darauf hingewiesen, dass der Amphibolit oft in seine mineralogischen Be
standteile zerwittert und da er weniger hart als der Gneis ist, nicht un
beträchtl ich der Abnutzung durch Ufersteine ausgesetzt ist .  Am Svarte 
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Hall ist auch der Amphibolit a n  allen Stellen, w o  e r  mit beweglichen Ufer
steinen in  Kontakt tritt, mit wohlgerundeten Formen versehen ; auch typische 
Evorsionsschalen und runde Nischen kommen vor. Die durch Spalten be
dingte schafkantige ,  zerfetzte Verwitterungstopographie, die überall die 
Gneisgebiete kennzeichnet, ist völlig ausgetauscht gegen weiche, runde 
Formen.  Da der Amphibolit weniger hart als der Gneis ist, wird er  im 
Verhältnis zu d i esem an Stel len, wo bewegliche Ufersteine vorkommen,  
ausgegraben. Fig. 2 3  A und B geben zwei derartige Stellen, belegen süd
westl i ch  von Spetsen , wieder. 

Nur an zwei vere inzelten Stellen bei den Hofs .Hallar ist eine unbe
deutende Untergrabung in Gneis beobachtet worden .  D ie  eine Stelle (Fig .  
23 C) ist  gleich südlich von Spetsen belegen . Der Gneis ist deutlich in 
dünnen Schichten gebankt, mit Fal len i n  SSW,  und reich von Spalten 
durchsetzt. A n  der Basis des Abhanges breitet sich eine niedrige Felsen
platte aus, die zu einem seichten, mit wohlgerundeten Ufersteinen belegten 
Kanal vertieft ist. Bei Seegang pulsieren die Wellen hier hin und zurück, 
versetzen die Ufersteine in Bewegung und spülen an dem Abhang empor, 
so dass d ieser in hohem Grade sowohl der Verwitterung als der Abnut
zung ausgesetzt ist. Die Verwitterung scheint j edoch, wie immer, d i e  
kräftigere zu sein ,  da a l l e  Gesteinsformen scharfkantig sind.  D i e  in den 
Kanal hinabgefal lenen Verwitterungsprodukte werden dagegen sehr rasch 
zu wohlgerundeten Ufersteinen bearbeitet. Die Ursache für die Untergra
bungen des Abhangs ist die dünne Bankung, die hohe Spaltenfrequenz und 
die  günstige Lage des Gebiets in Bezug auf Verwitterung und d i rekte 
\i\Tellenabrasion. Dass die Bänke nach innen zu einfallen , i st, wie vorher  
hervorgehoben wurde ,  auch von Bedeutung, denn wenn d ie  Schichtenköpfe 
überqueret sind ,  werden die Schichtfugen leicht mit  Wasser getränkt, was 
in hohem Grade die Frostwitterung fördert. Die andere Stelle, an der 
Untergrabung eines Gneisabhanges vorkommt, ist die äusserste Spitze des 
Vasse Hall (Fig. 23 D). Die Verhältnisse stimmen h ier die Hauptsache 
nach m it denen an der vorhergehenden Stelle überein ;  die Wellen reichen 
j edoch bis zur Basis des Abhanges nur bei Hochwasser und Sturm . Eine 
mitwirkende Ursache der Untergrabung hier ist das Vorkommen einer 
schmalen Quetschzone, die an gewissen Stel len breccienähnlich ist. 

Den oben angeführten Beispielen von Untergrabung kann infolge 
ihrer geringen Anzahl keine nennenswerte Bedeutung beigemessen werden . 
Da  keine anderen Fälle innerhalb der ganzen Küstenzone beobachtet 
worden sind, gilt von dieser wie von der des Kullen, dass die Abrasion 
nicht dadurch geschieht, dass ein Kliff durch direkte Wellenabrasion unter
graben wird, herabstürzt und auf diese Weise sukzessiv sich landeinwärts 
verschiebt, sondern dass der Gesteinsboden durch mechanische Verwitte
rung in grössere und kleinere einzelne Partien zerbrochen wird, die dann 
mehr und mehr zersplittert und so allmählich bis zum Normalwasserspie
gel abgebaut werden .  Ebensowenig wie auf dem Kullen kann man daher 
die Abrasion hier als sägend charakterisieren. 
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Die Küstenzone.  

Die Küstenzone breitet sich zwichen der oberen Grenze der Strand
zone in 3 - 5  m Höhe und dem Rand des Kliffs oder der Schärfung 
des Abhangs aus, an dessen Basis die marine Grenze sich in + 52 m 
Höhe befindet. Das Gebiet ist durch seine an verschiedenen Stellen mehr 
oder weniger ausgesprochene li torale Topographie charakterisiert. Gegen
wärtig ist das Gebiet dem Einfluss der Wellenbewegung gänzlich entzogen 
und ausscftliesslicft der subaerialen Denudation ausgesetzt. Die Küstenzone 
ist durch das markierte Kliff, dessen Basis in + I 2 m Höhe l iegt , i n  zwei 
scharf geschiedene Partien geteilt. Unterhalb dieser Linie breitet sich die 
Erosionsterrasse aus, die durch die vorspringenden Landspitzen und Berg
rücken des Kliffes in  versch iedene Sektionen geteilt wird. 

Ich habe oben erwähnt, welche Spaltensysteme  innerhalb der Strand
zone dominieren. Diese S)1Steme beltalten ihren Einfluss über die ganze 
Küstenzone lzin. So liegen i n  der Fortsetzung des Svarte Hall und der 
drei niedr igen Landspitzen i nnerhalb des Gebietes ( I  so X 2 so) Gruppen von 
kle ineren Bergrücken und Klippen , orientiert nach demselben System , das 
s ich innerhalb der Strandzone geltend macht .  Das Röde Hall setzt s ich 
gleichfalls innerhalb der Küstenzone in einem zusammenhängenden,  recht 
hohen Rücken fort. Dieser und die ebenerwähnten beiden Gruppen gehen 
bei dem Kliff in  mehr oder weniger weit vorspringende Landspi tzen über 
und  setzen sich auch über das Kliff in isol i erten,  kleineren Gesteinspartien 
fort ,  d i e  sich aus der geschlossenen Vegetationsdecke erheben . In der
selben Weise setzt sich der Spetsen in grösseren und kleineren Gesteins· 
rücken fort, die in ein markiertes Kliffvorgebirge übergehen .  Zwischen 
d iesen ebenerwähnten Rücken liegen tiefere herabdenudierte Gesteinspar
t ien , d ie  zusammen mit  den vorhergehenden eine instruktive Serie der 
verschiedenen Entwicklungsstadien b i lden, w elche die Rücken und Land
spitzen unter dem Einfluss der Abrasion und subaerialen Denudation inner
halb des Küstengürtels durchlaufen.  Burdus Hall  und Vasse Hall stehen 
noch zi emlich unverändert da und repräsentieren das erste Stadium in der 
genannten morphologischen Serie ; die zerspli tterten » Wurzeln » westlich 
vom Röde Hall nähern sich dem Endstadium, d. h .  dem Ufersteinfeld .  
D i ese Rücken und tief abgebauten Gesteinsgebiete zeigen deutl ich , w ie  die 
Abrasion den Gesteinsboden in getrennte Partien zerklüftet, d ie dann ebenso
sehr durch subaeriale Denudation an der Oberfläche als durch Abrasion 
innerhalb der Strandzone rasiert werden. 

Zwischen den Landspitzen nehmen d ie  Ufersteinfelder das grösste 
Areal ein.  Eine kahle Felsenplattform , wie sie innerhalb vieler Küsten
zonen unterhalb des Kliffs vorkommen, und deren Vorkommen im allge
meinen vorausgesetzt wird ,  finden sich demna ch nicht. 

Das grösste Ufersteinfeld ist das Slättem al ( Fig. 24) ; danach kommen 
in Bezug· auf Grösse d ie  Felder innerhalb der Sektion Svarte Hall-Röde 
Hall und Vasse Hall-Burdus Hall ; am schmalsten ist dasjenige un ter-
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halb des grossen Kliffabhangs zwischen Spetsen und Vasse Hall. Betreffs 
der topographischen Masse desselben sei ferner auf S .  387 verwiesen . 

Die Oberfläche der Ufersteinfelder ist nicht völl ig eben , da  die Ufer
steine in kleinen Wällen angehäuft l i egen. Innerhalb des Slättemal tritt 
besonders ein Wall deutlicher als die anderen hervor und besteht aus besser 
gerundetem Material als die Umgebung ; der Kamm dieses \Valles l iegt in 
ca.  + 8 m Höhe und findet s i ch ,  obwohl bedeutend  weniger markiert, 
auch an anderen Stellen wieder. Dem Wall würde hier keine Bedeutung 

Verf. phot. 
Fig. 24. Das Slättemal, von W gesehen. 

beigemessen worden sein, wenn ihm nicht, wie vorher erwähnt, nach aussen 
von Hofs Hallar die Basislini e  der dort vorkommenden Kliffabhänge zu  
ä q  uival ieren schiene. Existierte de r  Wall nu r  innerhalb de s  Uferstein
feldes der Hofs Hallar, so könnte man meinen, er markiere nur einige 
heft ige Stürme mehr als gewöhnl ich zu der Zeit , wo das Land während 
der postglazialen Hebung seinen Wel lenstrand in + 8 m Höhe besass . 
Nun dürfte man möglicherweise das 8 m-Niveau als eine kurze Pause in 
der Hebun g  oder sogar als die Grenze einer klt:in eren N iveauveränderung 
bezeichnend anzusehen haben. 

Die Ufersteinfelder sind aus losen Steinen zusammengesetzt, die von 
der Wellenbewegung mehr oder weniger an den Kanten abgenutzt oder 
abgerundet worden sind. Die unvergleichlich grösste Anzahl Steine besteht 
aus Lokalmaterial und stammt von Verwitterungsprodukten her. Die 
Grösse ist sehr vari ierend ; an  der Oberfläche der Felder messen die mei
sten 0,3-3 dm im Durchmesser ;  dazwischen liegen kleinere von 1 -3 

Bull. of Geol. Vol. XIII. z.  24 
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cm Grösse ; an vielen Stellen ist der Prozentsatz an 3-10  dm messenden 
Blöcken gross, und sie können innerhalb kleinerer Gebiete vollstän dig do
mmteren. Fast al le Blöcke und die meisten Steine sind nur an den Kanten 
abgenutzt ; selten trifft man eine grössere Masse wohlgeschliffener Ufer
steine an .  Dies beruht auf  dem Spaltenreichtum und der  Bankung des  
Gneises sowie auf  e iner  im Verhältni s  zur Verwitterung unbedeutenden 
direkten Wellenabrasion ,  die n icht  zu hinreichenden Rollen Anlass gegeben 
hat. Vergleicht man, wie es oft geschieht, den Strand mit einer Mühle,  
in  der die Wellen den Gesteinsgrund zu fein  gerundeten Körnern und Ge
steinsmehl zermahlen ,  so muss man die Hofs Hallar als eine sehr schlechte 
Strandmühle dieser Art bezeichnen . Die mangelhafte Abrundung kann 
nicht darauf  beruhen, dass die Steine verwittert s ind, nachdem sie der 
Wellenbewegung entzogen worden ; ihr ganzes Aussehen spricht gegen 
eine solche Annahme . Dieser Umstand  ist indessen recht bemerkenswert, 
da Felspartien and Verwitterungsblöcke, die auf oder unmittelbar neben 
den Ufersteinfeldern l iegen, in reichem Masse zerbrochen und andauernd 
der Absplitterung ausgesetzt sind .  Möglicherweise beruht dies, was d ie  
wohlgerundeten Ufersteine betrifft, darauf, dass die Ufersteine ,  während 
sie noch der Arbeit der Wellen ausgesetzt waren ,  abgesch lagen worden 
sind , bis sie keine grösseren Spaltenlinien mehr besassen ,  sondern aus 
einem Kern oder einer Einheit bestanden.  Is  dies richtig, so würde d ie  
Grösse der wohlgerundeten Ufersteine innerhalb Gebieten, wo Verwitterung 
nach Spaltenlinien in  dem Abrasionsprozess dominieren, durch die Dichte 
der Spalten bestimmt sein .  Dies scheint eine Bestätigung durch die Ver
hältnisse innerhalb gewisser Teile des Sandsteingebietes nördlich von Tore
kov zu erhalten ,  denn hier besitzen die wohlgerundeten Ufersteine eine 
Grösse, die mit der Grösse der durch die Spaltensysteme bedingten Ver
wi tterungsbruchstücke wohl übereinstimmt. 

Innerhalb der Hofs Hallar kommen zerstreut über die ganze Ero· 
sionsterrasse hin Ufersteine  von kambrischem Sandstein vor. Ist dieser 
feinkörnig, so sind die Steine ausnahmslos sehr wohlgerundet und halten 
in der Regel I - I , s dm im  Durchmesser. Die Anwesenheit des Sandsteins  
i s t  recht .bemerkenswert, da fest anstehender nicht i n  grösserer Nähe als 
2 km über die Westgrenze der Karte hinaus angetroffen wird . Die Fre
quenz des Sandsteins in den Uferste inen ist verschieden,  hält sich aber im 
allgeme inen zwischen 2 - 5  % oder 8 % ;  an gewissen Plätzen ,  z .  B .  gleich 
östl ich yom Röde Hall, kommt er indessen stellenweise mit bis zu 25 % 
vor, während er unmittelbar daneben ganz fehlt. Dieser Umstand kann 
möglicherweise e ine Erklärung dafür l iefern, wie der Sandstein nach der 
Küstenzone der Hofs Hallar hingekommen i st .  Dass er  längs der Strand
l i nie von der anstehenden Masse westlich von Kartengebiet aus transpor
tiert worden wäre, ist mit Rücksicht auf das oben betreff.<; des unbedeu
tenden Transports der Ufersteine Gesagte ausgesch lossen ; die Frequenz 
des Sandsteins zeigt auch keine  gleichmässige Steigerung nach der an
stehenden Masse im Westen hin.  Im Gegenteil , bis nahe der ersten Sand-
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steinplatte ist die Frequenz ebenso gross oder nur  wenig grösser als inner
halb der Hofs Hallar ; dan ach steigt der Prozentsatz sehr rasch b is  auf 
90- 1 00 %. Möglicherweise i st e in Teil der Sandsteine innerhalb der Hofs 
Hallar mitte1st Strandeises dorth in  geführt worden, was jedoch jedenfalls 
zur Erklärung nicht ausreicht. Es i st daher wahrscheinl ich,  dass der Sand
stein von Blöcken herrührt, die das In landeis auf den Abhang des Hal
landsas vom Laholmsbukten hinauftransportiert hat, und die bei der 
Abrasion des Abhanges auf die Erosionsterrasse hinabgefallen und dort 
in  kleinere Bruchstücke zerbrochen worden sind . Die ungleichmässige 
Verteilung des Sandste ins mit stellenweise grosser, ste l lenweise sehr ge
ringer Frequenz würde somit auf dem Vorkommen grösserer Blöcke be
ruhen ,  die zerbrochen und innerhalb eines begrenzten Gebietes verstreu t  
worden sind . 

Von fremden Gesteinen bei den Hofs Hallar kommen auch verein
zelte Feuersteine und einige wenige Kreidebruchstücke vor .  Die ersteren 
zeigen keine Einwirkung der Wellenbewegung, was auf i hrer grossen Härte 
beruht. Die Härtegrenze, über die hinaus Steine nicht durch die Wellen
bewegung rundgeschliffen werden können, hängt natürl ich i n  erster Linie 
davon ab, welche Härte die Hauptmasse der umgebenden Uferstei n e  be
s i tzt. Ein Sandstein erhält daher n icht l eicht wohlgerundete Form inner
halb e ines Feldes von Kalksteingeröl l ,  le icht dagegen innerhalb eines Gneis
gebiets gleich dem der Hofs Hallar. Der Härtegrad des Feuersteins dürfte 
indessen nahe der absoluten Grenze der Ufersteinbi ldung l i egen . 

Innerhalb der Uferste infelder bei den Hofs Hallar trifft man an den 
meisten Stel len e in  Stück unter der Oberfläche der Felder scharfkantige , 
ganz u nbearbeitete Verwitterungsprodukte an ,  wahrsche in l ich zum grössten 
Teil gebi ldet ,  nachdem das Gebiet sich gehoben hatte u nd der Wirksam
keit der Wellen entzogen worden war. Man muss näml ich voraussetzen , 
dass die Verwitterung sich bis zu einer gewisssen Tiefe unter einer nicht 
allzu mächtigen Ufersteinschicht fortsetzt. 

Grosse Teile der n iedrigen Gebiete unterhalb des Kl iffs bei den Hofs 
Hallar sind mit  Vegetat ion bedeckt. D iese besteht zum a!Jergrössten Teil 
aus Heidekraut (Ca/luna vulgaris) ; dazu kommen in  reichlicher Menge Krä
henbeere (Empetrum nigrum) und Wacholder (.luniperus communis) sowie 
in geringer Menge eine Reihe anderer Kräuter und Sträucher. Die Ve
getation breitet sich unablässig nach allen Richtungen hin aus. Es scheint 
j edoch allgemeine Regel zu sein, dass sie ihre grösste Ausbreitung besitzt 
und am leichtesten vordringt in Gebieten ,  die aus unbearbeiteten Verwit
terungsprodukten zusammengesetzt und die gegenwärtig e iner relativ be
deutenden subaerialen Verwitterung ausgesetzt sind .  Auf den Uferstein 
feldern kommt e ine Pflanzendecke n u r  a n  den Aussenrändern vor, u n d  die 
Vegetation scheint auch schwer auf den Feldern Fuss zu fassen und sich 
auszubreiten. D iese Tatsache steht in  Zusammenhang mit dem oben er
wähnten Umstande, dass die Ufersteine im  allgemeinen eine sehr unbedeu
tende Verwitterung zeigen.  Die Ufersteine behalten zwischen sich leere 
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Zwischenräume, während die un bearbeiteten Verwi tterungsprodukte durch 
weitere Verwitterung bald einen geeigneten Erdboden bi lden.  

Zu dem Kliff rechne ich nicht nur den zusammenhängenden Abhang 
mit seinen E inbuchtungen und Landzungen und Spitzen, sondern auch 
die unmittelbar nach aussen von dem Abhang stehenden isol ierten Felsen
partien . 

Betreffs des gegenwärtigen Kliffs muss man sich erinnern , dass es 
lange Zeit h indurch dem Einfluss der Wellen entzogen und ausschliesslich 
der subaerialen Denudation ausgesetzt gewesen ist . Der Kliffabhang ist 
daher auf grossen Strecken bedeckt mit unbearbeiteten Verwitterungspro
dukten . Die subaeriale Denudation hat j edoch noch nicht in höherem 
Grade den l itoralen Charakter des Kliffs zerstört. 

Die Höhenverhältnisse des Kliffs ergeben sich direkt aus der Vertikal
projektion auf Taf. XXI. Die Basislini e l iegt, wie oben erwähnt, l ängs 
dem grösstem Teile des Abhangs in ca.  + 12 m Höhe. Das Niveau ist 
j edoch an mehreren Stellen schwer exakt festzustellen ,  da  es von Block
massen und Ansam mlungen kleinerer Verwi tterungsprodukte bedeckt ist . 
Die Basislinie sinkt indessen beträchtlich an den weit hervorragenden Land
spi tzen und Geste insrücken ; s ie geht so am Vasse Hall herab b is  auf + 2 
m und am Burdus Hall bis zur Wasserl in ie .  - Die Höhenlage der Kamm
linie hängt von  der  Neigung des  Abhanges des  Hallandsases und  davon 
ab, wie weit  an diesem die Abrasion gelangt ist . Das Kliff ist am höch
sten innerhalb der Sektion Spetsen-Vasse Hall, wo der Hallandsas am 
steilsten ist, und es ist am niedrigsten innerhalb der Sektion Svarte Hall 
-Röde Hall, wo der Abhang am stärksten geneigt ist. 

Das Kliff hat durch die grossen Gesteinsrücken Burdus  Hall und 
Vasse Hall , sowie durch kleinere Landspitzen und Vorsprünge einen aus 
grossen Bogen , kleineren Buchten und scharfen Einschni tten zusammen
gesetzten Verlauf erhalten .  Einige Buchten besitzten eine wohlgerundete 
Bogenform von grösserer oder geringerer Weite ; anderer besitzen mehr 
scharf gebrochene Seiten_ D ieser bogige und gewundene Verlauf ist wäh
rend der frühen Stadien des l i toralen Zyklus charakteristisch für Abrasions
gebiete, die aus massen förmigen oder unregelmässig geschichteten Gesteinen 
aufgebaut sind. - Verfolgt man das Kl iff, so findet man, dass trotz der 
oben dargestellten al lgemeinen Eigenschaften e ine recht wesentliche Ver
schiedenhei t zwischen seinem Aussehen innerhalb der Sektionen Svarte 
Hali-Spetsen (siehe Fig. 25 A), Spetsen-Vasse Hall (Fig.  25 B) und Slätte
mal (Fig. 24) herrscht. Das Kliff ist bedeutend mehr zersplittert i nnerhalb 
der erstgenannten Sektion als innerhalb der anderen ; es i st a m  höchsten, 
am geradesten und einheitliebsten zwischen Spetsen und Vasse Hal l ,  und 
es ist am ebenmässigsten gebogen am Slättemal .  Au f die Ursache dieser 
Verschiedenheiten werden wi r weiter unten Gelegenheit haben n äher ein
zugehen. Wir betrachten hier zuerst genauer  das Gebiet westlich vom 
Spetsen.  

Die dem Anschein nach unregelmässige Zerklüftung des Kl iffs ist in 
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Fig. 2 5 .  
Verf. phot. 

Das Kliff. A Die westliche Seite des Cirkus.  B Zwischen Spetsen 
und Vasse Hall .  C Zwischen Burdus Hall und Vasse Hall . 
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allen Teilen durch Spaltensysteme bedingt, und das Kliff ist  aus grösseren 
und kleineren Ebenen zusammengesetzt, die n ach diesen Systemen ge
bildet sind . An ein paar Stellen hat j edoch die Verwitterung so die Ober
fläche des Gesteinsbodens aufgelöst, dass die entstandene Bodendecke die 
Spaltensysteme verbirgt. Innerhalb bedeutender Gebiete bedecken auch, 
w ie  vorher gesagt, Ansammlungen von Verwitterungsprodukten grössere 
oder geringere Teile des Kliffs .  

Ist das e ine oder  andere der das Kliff  dominierenden Spalten
systeme dichter innerhalb einer begrenzten Zone, so ist diese zu emer 
kleinen Bucht oder einer kleineren Ravine ausdenudiert worden. Werden 
solche Ravinen dicht neben e inander gebi ldet, so entsteht eine schmale 
Landspitze . Wird diese durchbrachen , so haben wir eine freistehende 
Klippe. Diese seewärts von dem Kliffabhang stehenden einzelnen Fel
sen ziehen im  allgemeinen als eine für die Küstenzone besonders cha
rakteristische Erscheinug grosse Aufmerksamkeit auf sich, haben aber 
in den meisten Fällen keine nähere Erklärung  gefunden .  Oft hat man 
sich mit  der Behauptung begnügt, dass s ie  besonders widerstandsfähige 
Part ien des Kliffs darstellen ,  oder man hat ihre Entstehungsweise als 
noch nicht völlig aufgehellt bezeichnet .  Di e  grossen ,  frei stehenden Säu
len vor dem Kliff von Helgoland denkt man sich mei stens dadurch ge
bi ldet ,  dass die Brücken über Klifftunnels i n folge fortgesetzter Abrasion 
und  Verwitterung eingestürzt s ind .  · In mehreren Fällen dürfte diese Er
klärung auch das Richtige treffen .  Bei  den Hofs Hallar i s t  indessen eine 
derartige Entstehungsweise sicherlich in keinem Fal le vorgekommen. J .  G. 
ANDERSSoN's (5) Erörterungen über die Anlage und Entwicklung der Rau
kar von Öland dürften dagegen eher auf unsere Verhältnisse anwendbar 
sein .  ANDERSSON betont die orientierende Rolle der Spalten für die An
legung und fortgese tzte Entwicklung der fre istehenden Säulen . Tunnels 
sind bei Öland auch nicht vorgekommen , sondern es bildeten sich offene 
Klüfte, die in Winkeln zusammenstiessen ,  s ich erweiterten und  eine Partie 
des Gesteinsgrundes absonderten .  Ein sehr grosser Unterschied herrscht 
jedoch zwischen dem Küstengürtel Ölands und dem der Hofs Hallar, in
dem ersterer von Kalkstein aufgebaut ist, der von einer geringen Anzahl 
Spalten durchsetzt ist, letzterer dagegen von Gneis ,  der von einer Menge 
Spalten nach verschiedenen Systemen erfüllt ist. Bei Öland scheint auch 
die d i rekte Wellenabrasion d ie grösste Rolle zu spielen ,  also ein Verhält
nis ganz entgegengesetzt dem im Grundgebirgsgebiet des nordwestl ischen 
Schonen herrschenden . - Denken wir uns innerhalb der Hofs Hallar ein 
Gebiet, nach Norden hin begrenzt von einem Kl iff und reich durchsetzt von 
Spalten, deren die meisten dem System N 60° W und N 20° 0 angehören . 
In e i nem j eden dieser Systeme kommen zwei Spal tenl i n ien vor, die stärker 
markiert sind als die anderen .  Das von den Spaltenlinien gebildete Pa
rallelogramm abcd schliesst dann in  sich eine Gesteinsmasse ein, d ie durch 
die Flächen der genannten Spaltenl i nien von der Umgebung isoli ert wer
den .  Ich habe keinen hinreichenden Beweis , um das folgende sicher be-
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haupten zu  können,  auf Grund di rekter Beobachtungen und aus theore
tischen Gründen scheint es mir aber, als wenn die weniger markierten 
Spaltenl in ien oft an dem Kontakt mit besonders ausgeprägten Linien ab
b rächen und etwas ihre Richtung änderten. Solchenfal ls fänden sich inner
halb des Parallelogramms abcd weni ger Spaltenlinien als nach aussen da
von, was i n  hohem Grade die Widerstandskraft d ieser Partie im Verhält
nis zur Umgebung erhöhen würde. Wie sich hiermit nun auch verhalten 
mag, so wird doch die fortschreitende Abrasion, wenn sie an die Spalten
flächen ab oder ad herangelangt, seitwärts von d iesen gelenkt, da die Verwit
terung und die d irekte Wellenabrasion le ichter die nach aussen hin liegende 
Gesteinsmasse, wo Spaltenl in ien e inander in  unregelmässig dichtliegenden 
Punkten schneiden, abzubauen als die zusammenhängende ebene Spaltenfläche 
zerbrechen vermag. Hierdurch wird je nach den Umständen eine Land
spitze nach den Linien a-d, b-c oder a-b, d--c gebi ldet,  d ie allmählich 
an der Basis d-c bzw. b-c abgeschni tten w i rd .  Danach fährt das Kliff 
zurückzuweichen fort, e ine freistehende prismatische Gesteinspartie zurück
lassend , die von den Spaltenflächen zusammengehalten wird. - Die Wi
derstandskraft der Spaltenflächen gegen Denudation und ihr dadurch be
d i ngtes schützendes Vermögen beruht auf i hrer Ebenheit oder, mit ande
ren Worten , auf dem Mangel an Angriffspunkten .  Eine Felsenpartie, durch
setzt von gleichwertigen Spaltenl in ien in  verschiedenen Richtungen, wird 
gleich einer Masse Polygone, deren sämtliche Kontakte leicht angriffbare 
und leicht zu erobernde Schwächel in ien sind. Die gegenseitige unregelmäs
sige Überquerung der Spaltenlinien ist h i erbei von der grössten Bedeutung. 
Wird dagegen das Gebiet von ei ner Spaltenl in ie  überquert, d ie mehr mar
kiert i st  als die anderen, so beherrscht diese das Gebiet. Die  ebenste 
Seite desselben bildet eine Zone, wo die le ichtangreifbaren Schwäche
punkte n icht unregelmässig zerstreut i n  allen drei Dimensionen , sondern 
in einer Fläche zusammengehalten l iegen. Die Widerstandskraft dieser 
Fläche steht dann in  direktem Verhältn is  zu ih rer  Ebenheit. - Besonders 
wenn diese Flächen senkrecht stehen,  schützen sie in hohem Grade gegen 
Verwitterung, da die an der Oberfläche ausmündenden Spalten sich schwer 
mit Wasser fül len.  Am gefährlichsten für  den Bestand der von vertikalen 
Spaltenflächen umgebenen Klippen ist d ie obere Fläche, da  die hier 
ausmündenden Spalten le i cht von Wasser angefüllt  werden und beim Ge
frieren grössere oder kleinere Partien an den oberen Kanten der Seiten 
lossprengt . Die Klippen gehen auch charakteristischerweise al lmählich aus 
p rismatischer in  eine mehr und mehr ausgesprochen pyramidale oder ko
nische Form über. 

Die grösste Klippe bei den Hofs Hal lar ist der sog. » Üsten » ,  d .  i .  
» der Käse » (Fig. 26 A) innerhalb der  Sektion Svarte Hall-Röde Hal l .  
Der  » Osten » weist gegenwärtig e in  recht zerfetztes Aussehen auf. Er 
verschmälert sich deutlich nach oben hin ,  und se ine Seiten sind zersplit
tert, so dass keine grösseren Spaltenflächen m ehr vorhanden sind. Ein e  
mi twirkende Ursache hiervon ist d e r  Umstand, dass die Spaltenl inien an 
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der Südostseite in NO einfallen ,  während sie an der anderen Längsseite 
vertikal stehen ; es kommen demnach einander schneidende Spaltensysteme 
vor, und die Südostseite zeigt eine Tenden z untergraben zu werden . Trotz
dem finden sich keine grösseren Ansammlungen von Verwitterungspro
dukten an der Basis . Auf den benachbarten Kliffabhang und unterhalb 

Verf. pbot. 
Fig. 26. Freisteh e n d e  Klippen part ien nach aussen 

von dem Kliff zwischen Svartc Hall  und 
Röde Hall .  

desselben sowie vor allem in 
der nach SSO hineinragenden 
kleinen Ravine kommen da
gegen grosse Massen von Blök
ken vor, welcher Umstand 
zeigt, dass doch ein bedeuten
der Unterschied in  Bezug auf  
Verwitterungsintensität zwi
schen dem Kliff und der Klippe 
h errscht. - Gleich westlich von 
diesem Felsen,  bei Punkt (380 X  
2 50) ,  kommt eine kle inere , frei
stehende Gesteinspartie, Fig .  
26 B ,  vor, die infolge der ver
t ikal stehenden Seiten und der 
deutl ichen Spal ten l inien sowie 
der Bankungsfugen einer aus 
Quaderblöcken aufgebauten 
Mauerpartie ähnelt. Hier 
herrscht ein noch grösserer 
Unterschied zwischen der 
M enge von Verwitterungspro
dukten, die am Fusse der frei
stehenden Felspartie u n d  d ie  
am Fusse des  Kliffabhangs 
l i egen. 

Die komplizierteste und 
die Aufmerksamkeit des  Be
schauers am meisten auf sich 
ziehend e freistehende Fels
partie i st die, welche bei Punkt 
(690 X 290) den äussersten Teil 
der vorspringenden Spitze des 
Kliffes westli ch vom Cirkus 

bildet (Fig. 27 ) .  Die erwähnte Landspitze ist so schmal und hoch, dass 
sie einer Mauer ähnelt. Dadurch dass die Spi tze an  ihrer schmalsten Stelle 
durchbrochen ist ,  ist eine freistehende Partie isoliert worden.  An d ieser 
macht s ich das Spaltensystem N 20° 0 am meisten geltend ,  es kommen 
aber nuch grössere und kleinere Spaltenflächen nach anderen Systemen 
vor,  weshalb die Klippe ein zusammengesetztes Polyeder bi ldet .  Dieses 
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wird von vertikal stehenden Zonen durchsetzt, in welchen die Spaltenlinien 
zahlreicher sind und unregelmässiger verlaufen als an  anderen Stellen , und 
die daher Schwächezonen ausmachen , welche rascher zerstört werden als 
die Umgebung . Die kleine Kluft ,  in welcher zu oberst ein Strauch steht, 
wird so nach unten zu von einer derartigen Zone fortgesetzt .  Die Grotte 
an der Basis der Felspartie ( in der Figur ganz schwarz bezeichnet) l iegt · 

gleichfal ls  i n  der Verlängerung einer ähnlichen Zone und scheint au f der 

Fig. 27 . Die freistehen d e  Klippen· 
partie westlich vom Cirkus (nach 

Phot. gezeichnet). 

B 

Fig. 28.  
A Längsprofil der Grotte bei  Punkt (780 X 2 5 0). 
B Die Mün dung derselben G rotte. 
C Die westliche Mündung der Arildsp ort. 

Anwesenheit di eser sowie darauf  zu beruhen, dass Spaltenlinien nach dem 
System N 20° 0 von anderen e inem abweichenden System überquert wer
den .  Die Ursache dafür, dass die isolierte Kl ippe und d ie  landeinwärts 
davon l iegende Mauer überhaupt gebildet worden s ind und noch aufrecht 
stehen, ist die ,  dass das System N 20° 0 so scharf hervortritt, und dass 
so bedeutende vertikal stehende Flächen nach d iesem entstanden s ind .  In
folge der Gegenwa rt der Schwächezonen und der anderen Spaltensysteme 
ist in dessen die Widerstandskraft der Felspartie nicht gross ; der Zerfa l l  
der  Gesteinsmasse geht auch rasch vor  sich, und um d ie  Klippe h€rum 
l iegen grosse Mengen von Verwitterungsprodukten. 

Unter den bogenförmigen Einbuchtungen , die den Verlauf  des Kliffs 
charakteris ieren, ist der sog. Ci rkus am schönsten ausgebildet . Westwärts 
wird er von der oben beschriebenen frei stehenden Gesteinspartie sowie der 
landeinwärts davon l iegenden mauerähnlichen Landsp itze begrenzt. Nach 
Osten hin wird er von einer anderen weit vor.springenden Spitze be
grenzt . Die zwischen diesen Landspitzen liegende bogenförmige Strecke 
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ist bedeckt mit grossen Talusansammlungen, die nunmehr zum grössten Teil 
mit einer geschlossenen Vegetationsdecke bewachsen sind. Der Abhang 
fällt gleichmässig nach dem Zentrum des Cirkus hin ab. Dieser besitzt 
also eine Form, die in vielen Beziehungen an das glaziale Cirkustal er
i nnert. Man kann auch gewisse Ähnlichkei ten zwischen den beiden wirk
samen Kräften finden, der Abrasion an der vVasseroberfläche und  der 
Eiserosion am Gletscher. Die grösste Kraft beider ist lokalisiert im Boden 
des Cirkus, ihre Wirksamkeit erstreckt sich aber sowohl direkt als ind irekt 
nach den Seiten hinauf. In beiden Fällen ist auch die transportierende 
Tätigkeit, bestehend im vVegführen von Verwitterungsprodukten, von 
grösster Bedeutung. Einen Untersch ied  zwischen dem Cirkus bei den 
Hofs Hallar und dem glazialen Cirkustal bilden die schmalen, aber scharf 
markierten Rücken ,  die von der bogen förmigen Strecke zwischen den bei
den Landspitzen aus vorspringen , und die mit freistehenden Säulen enden 
(siehe Fig. 2 5 A).  Diese Rücken sind in folge des Auftretens besonders 
ausgeprägter Spaltenlinien nach dem System N 20° 0 zur Ausbi ldung ge
kommen. Ausser diesem System kommen j edoch auch markierte Einzel
spalten in anderen Richtungen vor, die zur Entstehung der Säulen ge führt 
haben. - Eine andere schön bogenförmige Einbuchtung an dem Kliff
abhang ist innerhalb des Gebiets ( 3 80 X 200) belegen. Besser aber als 
d i e  Beschreibung giebt die Karte die Charakterstischen Kliffarmen wieder : 
d i e  Einbuchtungen, Einschnitte, Ravinen ,  Landspitzen ,  Rücken und Vor
sprünge ! 

Zum Schluss seien noch einige Worte den Grotten gewidmet. Die 
bekannteste ist Arildsport, die als e in enger Tunnel e ine schmale Land
zunge bei Punkt ( 5 30X 290) durchsetzt. Der Tunnel beruht auf dem Auf
treten zweier vertikal stehender Spaltenzonen (Fig. 28  C) ,  die unter Mit
wirkung der Wellen während der Seit der maximalen postglazialen Senkung 
des Landes zu schmalen Klüften abradiert worden s ind ; da  d ie  zwischen
l iegende Partie schmal und auch durch Spaltenl in ien geschwächt war, konnte 
sie s i ch nicht halten , sondern wurde auch zerbrochen, so dass eine Grotte zu
stande kam . Die Seiten derselben bestehen jetzt aus geraden Spaltenflächen ; 
das Dach ist dagegen zersplittert und einer beträchtl ichen Verwitterung 
a usgesetzt, so dass die Grotte jetzt voller Blöcke und klei nerer Bruchstücke 
l i egt. Auf der Südseite des Tunnels ragt nun eine schmale Klu ft empor, 
verursacht durch eine Quetsch- oder Breccienzone,  d ie gegenwärtig zu Kies 
und Sand zerwittert - Die grösste Grotte bei den Hofs Hallar erstreckt 
sich in die steile Felswand bei Punkt (780 X 2 50) hinei n .  Fig. 28 B zeigt 
d ie  Öffnung der · Grotte mit ihren von Spaltenflächen gebildeten Seiten 
und dem aus einer 30° in  SSV einfallenden Bankungsebene bestehenden 
Dache. Die Mündung der Grotte wird durch einen Wall barrikadiert 
(s iehe Fig. 28 A) ,  gebildet aus den Verwitterungsprodukten,  die von der 
darüber befindl ichen Kliffwand herabgefallen sind .  Die Grotte ist i n  der 
Weise zustande gekommen , dass die Gesteinsmasse durch dichtliegende 
Spaltenlinien nach verschiedenen Systemen geschwächt gewesen ist, und 
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dass die Bankungsflächen hinreichend hervortretend und stark gewesen 
s ind ,  um eine Decke zu bilden und ein Einstürzen der Grotte zu ver
hindern. 

Das Kl iff zwischen Spetsen u nd Vasse Hall ist ,  w ie  oben erwähnt, 
bedeutend höher als das eben behandelte und weist auch einen geraderen 
Verlauf  sowie eine mehr ungebrochene Wand auf (Fig. 25 B). Diese Eigen
schaften stehen wahrschei l i ch in e inem Kausalverhältnis zu einander. Die 
Spaltensysteme wechseln nämlich recht rasch hinsichtlich Dichte, Fallen 
und Stärke, so dass es wenig wahrscheinlich ist, dass einer dieser Fak
toren einen hohen Abhang dominieren kann, während dies bei einem nie
dr igeren wohl vorkommen kann .  Im letzteren Fall e  werden daher Land
spi tzen und Buchten geb i ldet, die sich über das ganze Kliff hinauferstecken ; 
i m  ersteren Falle dagegen entsteht ,  infolge des Einflusses, den jede kleine 
Änderung in  den Spaltensystemen besitzt, ein unregelmässiger Komplex 
von Vorsprüngen und Einschnitten. Keiner von ihnen besitzt die Kraft ,  
den ganzen Abhang zu dominieren, sondern sie überqueren einander und 
werden dadurch eine le ichte Beute der  Denudation ; sie werden so abge
baut und gehen in einem zusammenhängenden und mehr oder weniger 
stei len Abhange auf. Dazu kommt, dass an dem hohen Kliff der Einfluss 
der Wel len  im Verhältn is  zur  subaerialen Verwi tterung geringer ist als an 
n iedr igeren Kl iffen, da  an der ersteren Stelle e ine bedeutend grössere Fläche 
s ich über der Strandzone befindet .  An dem hohen Kliff vermögen dem
n ach n ur diej enigen Faktoren sich geltend zu machen, die in hinreichend 
grosser Frequenz vorhanden sind und h inreichende Stärke besi tzen , um 
ganz zu dominieren. Der » individ uel le» Einfluss, den,  wie wir gesehen 
haben , einzelne, markierte Spalten l in ien oder Spaltenzüge, z. B .  an der 
fre istehenden Felspartie beim Cirkus ,  ausüben, w i rd durch den gemeinsa
men Einfluss grösserer Gruppen von Spaltenlin ien mit  ungefähr derselben 
Richtung, demselben Fallen und derselben Dichte unterdrückt. Den gros
sen Rücken Vasse Hall mit seinen ungebrochenen Kliffen muss man da
her als durch breite Zonen einheitl ich orientierter Spaltensysteme bedingt 
ansehen. Die Abhänge sind jetzt einer recht bedeutenden Verwitterung  
ausgesetzt. Die Verwitterungsprodukte, d i e  innerhalb der Strandzone her
abfallen , werden zu Ufersteinen bearbeitet ; d ie anderen sammeln sich zu 
Talusbildungen oder \Nällen an, die allmählich von Vegetation bedeckt 
werden. 

Innerhalb der Sektion Vasse Hal i-Burdus Hall ist  das hohe Kliff 
dicht neben dem Bergrücken » Kul issen � gerade und ungebrochen ; danach 
nimmt die Höhe nach dem Burdus Hall hin ab, und der Abhang löst sich 
gleichzeitig mehr und mehr in Landspitzen,  und Buchten, Vorsprünge und 
Einschnitte auf. D ie  K ulisse springt a ls  eine hohe ,  schmale und äusserst 
scharfrückige Landspitze vor. Sie bietet von Westen her das Bi ld  in  Fig. 
29 A d ar .  Die Gneisbänke, die deutl ich hervortreten und ein Fallen in 
SSW aufweisen, sind mit Amphibolitschichten interfoliert (von denen d ie  
mächtigsten in der Figur  verzeichnet s i nd). Die oberste dieser Schichten 
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bildet eine Decke des Rückens nnd scheint  von grösster Bedeutung für 
die Entstehung und den Bestand desselben zu se in .  Der Rücken geht 
nämlich von dem Kliffabhang eben an der oberen Grenze der Amphibolit
schicht aus .  Oben ist  hervorgehoben worden , dass der Amphibolit irrfolge 
seiner im Verhältnis zum Gneis geringeren Härte leichter als d ieser von 
Ufersteinen abradiert wird, dass der Gneis aber infolge seines grösseren 
Spaltenreichtums einer bedeutend kräftigeren mechanischen  Verwitterung 
ausgesetzt ist. Dies tritt an der Kulisse deutlich zutage. Die Oberfläche 

A 

Fig. 29. Vorspringe n d e  Bergrücken,  von 
Amphibolit  bedeckt. 

A Die » K ulissen » ,  von W gesehen. 
B Der » Ryttaren • ,  von W gesehen. 

der Amphibolitschicht ist zwar in  kleine 
Plättchen zersplittert, die aber durch 
chemische Verwitterung aufgel öst wor
den sind, so dass sie sich le icht mi t  
den Fingern zerkrümeln lassen .  Grös
sere Bruchstücke werden nicht ge
bildet, weshalb auch die Denudation 
in  ihrer Gesamtheit verhältnismässig 
gering ist. Ausserdem werden die 
Verwitterungsprodukte des Amphi
bolits nicht so leicht wegtransportiert, 
sondern sie sammeln sich wie zu einem 
schützenden Pappdach über der har
ten, aber leicht zerbrechenden Gneis
masse an. Durch die chemische Auf
lösung wird auch die Amphibolitober

fläche bald zu einem geeigneten Pflanzenstandort, so dass die Vegetations
decke hier sich rasch ausbreitet und in hohem Grade zum Schutze der 
Schicht und der ganzen Landspitze beiträgt. - Ganz ähnlich der Kulisse 
ist der » Ryttaren » (Fig. 29 B), die scharf vorspringende Landspitze zwi
schen Röde Hall und Spetsen. Gleich der Kulisse ist auch diese Land
spitze von einer mächtigen Amphibol i tschicht bedeckt, an deren oberem 
Kontakt sie aus dem Kliffabhange vorspringt. Die beiden Gesteinsrücken 
stellen Beispiele dafür dar, wie d ie mechanische Verwitterung und die 
Spaltenfrequenz bei gewissen Gesteinen einen bedeutend grösseren Ein
fluss auf die Denudation haben als d ie  chemische Verwitterung und die 
Härte. Der Ausdruck » Widerstandskräft ig »  bei einem Gestein ist daher 
sehr relativ zu nehmen ,  indem die Widerstandskraft verschieden für ver
schiedene Denudationsprozesse ist . 

Es ist recht bemerkenswert, dass unterhalb der hohen Kliffstrecken 
an das Vasse Hall die Erosionsterrasse ungefahr gleich breit ist wie unter
halb der bedeutend niedrigeren ; an den ersteren Stellen muss ja  die weg
abradierte Gesteinsmasse bedeutend grösser  sein als an  den letzteren. Die 
Ursache, weshalb die Abrasion an Stellen mit niedrigem Abhang nicht 
weiter gediehen ist, ist wahrscheinlich die, dass die Abrasion an der Strand 
linie in  d emselben Masse abnimmt, wie d ie  Strandterrasse davor  breiter wird ; 
d ie  Wellen gehen nämlich an Stellen , wo eine breite Strandterrasse vor-
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handen ist, weit vor der Strandl inie i n  Brandung über, und sie werden 

, dann bei ihrem Lauf über das seichte Strandwasser sukzessiv abgeschwächt. 
Natürlich ist bis zu einem gewissen Grade die Höhe des Landgebietes 
von Bedeutung für die Entwicklungsgeschwindigkeit der Strandzone -
wofür w ir  Beispiele am Kullen in  dem Unterschied zwischen dem Nord
strande westl ich und  östl ich von Hakull gesehen haben . Aber mindestens 
ebenso grosse Bedeutung - in vielen Fällen sicherlich grössere - hat die 
Breite der Strandterrasse, d .  h .  der eigene Entwicklungsgrad der Strand
zone. 

Das Kliff am Slättemal ist von ungefähr derselben Höhe wie inner
halb der Sektion Svarte Hall-Spetsen, es ist aber bedeutend ebener, mehr 
ungebrochen sowie zu grossen Teilen ganz bewachsen. D ies gehört damit 
zusammen, dass das ganze Slättemal weiter entwickelt i st, d .  h .  ein vor
geschrittneres Stadium in dem litoralen Zyklus repräsentiert als die an
deren Geb iete .  Das Gesetz scheint nämlich al lgemein zu  gelten ,  dass je 
weiter die Küstenzone entwickelt ist, um so e infacher ist die Küsten
kontur. Die zersp litterte Topographie bei j ungen Hebungsküsten wird 
somit im Laufe der Entwicklung immer ruhiger mit gerader oder nur  
schwach gebogener Strandlinie und  Kliffabhang. Die  Ursache hiervon ist 
bei Gebieten ähnl ich den Hofs Hallar die sukzessive Abnahme der Stärke 
der Abrasion während der fortschreitenden Entwicklung. Ist in den ersten 
Stadien die Abrasion der subaerialen Denudation überlegen gewesen , 
so  ändert sich dieses Verhältnis al lmähl ich zu gunsten der letzteren .  Je 
breiter die Strandterrasse wird ,  um  so schwächer werden nämlich die Wellen 
an  der Strandlinie, und um so mehr senkt sich die obere Grenze der Strand
zone, so dass das Gebiet, das die subaer iale Denudation ganz beherrscht, 
grösser wird . Glei chzeitig erhalten die subaeria: Jen Prozessen auch innerhalb 
der Strandzone einen immer  grösseren Einfluss. Dies hat zur Folge, dass 
d ie Wellenbewegung nicht d ie  Verwitterugsprodukte, welche gebildet wer
den,  wegtransportieren kann, sondern diese sammeln sich an.  Insbeson 
d ere findet dies in  Ravinen und Einbuchtungen im Kliff statt, welche da 
durch geschützt werden. D ie  unbedeckten Landspitzen und Vorsprünge 
werden dagegen einem konzentri erten Angri ff ausgesetzt und allmählich 
abgebaut. Das Endergebnis ist ein von Verwitterungsprodukten bedeckter, 
ebener oder nur in weiten Krümmungen gebogener Kliffabhang. Dieser 
Art ist auch_ das Kliff am Slättemal innerhalb seines südl ichen,  stärkst 
entwickelten Teils ; nach den Landspitzen hinaus ist das Kliff mehr zer
spl ittert und nicht ganz von Verwitterungsprodukten bedeckt, da es dort 
eine wen iger entwickelte Lage einnimmt. 

An seinem südlichsten Punkt am Slättemal ist das Kliff überquert 
von einer kleinen Bachravine ,  vor welcher ein recht bedeutender Schutt
kegel l iegt. Der Bach ist während des Sommers meistens ausgetrocknet, 
führt aber recht reichl ich Wasser im Frühling ; das Wasser dürfte j edoch 
nur  in Ausnahmefällen bis zur Wasserlinie als ein offen fliessender Fluss 
hinabreichen , da er durch die Ufersteine hinabsickert und unter der Ter-
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rassenaberfläche weitergeht, um erst am A ustritt des Grundwasserniveaus 
innerhalb der Strandzone zutage zu treten. Dieselben Verhältnisse zeigt 
während des Sommers das kleine Rinnsal gleich westlich vom Svarte Hal l .  

Was den  Verwitterungsprozess selbst betrifft, so geschieht e r  w ie  am 
Kul len periodenweise an den Stel len ,  wo ausgeprägte und n icht a l lzu dichte 
Spaltensysteme dominieren. Die Rutsche finden auch meistens während 
des Frühlings statt , wenn der Frost aus dem Boden geht. Die durch die 
Frostsprengung losgebrochenen Felsstücke s ind während des Winters durch 
das Eis an der Gesteinswand festgehalten worden, sie l ockern sich aber 
und stürzen hinab, wenn dieses schmilzt. An den Stellen, wo die Kliff. 
basis über der Strandzone liegt, sammeln sich die Verwitterungsprodukte, 
wie oben bemerkt, zu Talusbildungen an. Das Materia l  in d iesen zeigt 
in vielen Fällen eine regelmässige Sortierung bezüglich der Grösse . Wie 
immer liegen die grössten Blöcke am weitesten nach unten ,  viele sogar 
ausserhalb des Talusrandes (siehe Fig .  24 C). Innerhalb des Talus selbst 
bildet das gröbste Material , I - 5 dm messend, ein fächerförmiges Gebiet 
mit der Spi tze ungefähr im Mittelpunkt des Talus .  Um dieses Gebiet 
herum gruppieren sich Zonen von pfei lspitzähnlicher Form, zusammen· 
gesetzt aus um so feinerem Material (von r o- 1  cm) , j e  höher nach der 
Spitze hinauf und je  weiter nach den Seiten hin man kommt. Die Ober
fläche des Talus ist schwach konvex. 

Das Gebiet oberhalb des Randes des grossen Kliffs . 

Innerhalb dieses Gebiets m acht sich die l itorale Topograph ie an ge
wissen Stellen überhaupt n icht j etzt geltend ; an anderen kann man jedoch 
noch den charakteristischen Einfluss der Abrasion wahrnehmen . Dies gilt 
besonders von dem Gebiet um die marine Grenze herum.  Eini ge Strecken 
weit kommt hier sogar ein markiertes Kl iff vor, obwohl d ieses durch die 
subaeriale Denudation mehr oder weniger zerstört worden ist. Die Basis
l inie desselben besteht nicht mehr aus einer horizontalen Linie , da grös
sere und kleinere Ansammlungen von Verwitterungsprodukten sie bedecken . 
Das Niveau der marinen Grenze kann daher nur durch eine Serie Ab
wägungen der dem Anschein nach wenigst veränderten Stel len festgestellt 
werden .  

Das Gebiet zwichen der marinen Grenze und dem Kamm des gros
sen Kliffs das am deutl ichsten Abrasionseinflüsse aufweist, l iegt oberhalb 
der Sektion Svarte Hall-Spetsen. Trots der Spren garbeiten , die hier 
stattgefunden und  die u rsprüngliche Topographie teilweise zerstört haben, 
kommen eine grosse Anzahl freistehender Gesteinspartien von typischen 
l i toralen Formen in der Verlängerung der markierteren Gesteinsgebiete 
unterhalb des grossen Kliffs vor. Sie werden nun langsam durch die 
Frostsprengung abegbaut. 
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Zusammenfassung des Entwicklungsverlaufs der Hofs Hallar ; 

allgemeine Bemerkungen. 

Als das Inlande is  sich vom Hallandsas zurückzog, war das Klima 
arktisch. Die Gebiete, d ie  oberhalb des Wasserspiegels lagen, wurden 
daher einer kräftigen Verwitterung ausgesetzt. Die Wellen erreichten ihre 
vol l e  Kraft bei  den Hofs Hallar ,  als das Inlandeis so weit zurückgewichen 
war, dass das Meer vor denselben fre i  war.  Innerhalb der Strandzone an 
der marinen Grenze wurde nun die Moränendecke rasch weggefegt, und 
eine i ntensive Abrasion begann. Der Gesteinsgrund war durchsetzt von 
einer ungeheuren Anzahl Spalten , das Klima war in  hohem Grade der 
Frostverwitterung förderl ich und die Neigung des Strandes so bedeutend ,  
dass d i e  Verwitterungsprodukte le icht wegtransportiert wurden. Sehr rasch 
dürfte daher die glaziale Oberfläche aufgebrochen worden sein , und d i e  
Abrasion begann in  d i e  Gesteinsmasse, orientiert nach den  Spaltensystemen, 
einzudringen. Das Land hob sich indessen rasch, so dass d ie Abrasions
prozesse nicht Gelegenheit erhielten ,  l ange an demselben Niveau zu ar
beiten ; die Strandzone bewegte sich mit anderen Worten relativ rasch 
über den Abhang h in .  Die Abrasion war j edoch so kräftig, dass sie e ine 
typische l itorale Topographie über den ganzen Abhang h in  auszubilden 
vermochte. Das arktische Kl ima dauerte wenigstens so lange, b is  das 
Land sich bis zu  demselben Niveau erhoben hatte, das es j etzt einnimmt 
(siehe 3) .  Die Hebung fuh r  indessen fort, so dass das Land bald eine 
höhere Lage i m  Verhältnis zum Meere einnahm als jetzt. D ie  Höchst
grenze für die Hebung des Landes lässt sich noch n icht mit Sicherheit  
angeben .  

E s  l iegt Anlass zu  d e r  Annahme vor, dass d i e  Hebungsgeschwindig
keit des Landes am grössten zu Beginn war, und dass s ie dann sukzessiv 
abnahm.  D i e  Abrasion hätte also Gelegenhei t  gehabt längere Zeit  inner
halb der niedrigeren als innerhalb der höheren zu w irken.  Dass die 
Abrasion an der mar inen Grenze j etzt besonders kräft ig gewesen zu  sein 
scheint und dort sogar wirkl iche Kliffe ausgebildet hat, während etwas 
weiter unten nur  Spuren einer l i toralen Topographie vorkommen, beruht 
wahrschei nlich tei lweise darauf, dass das Gebiet um die marine Grenze 
herum zwei morphologi sch verschi edene Gebiete von: einander scheidet , 
nämlich das nach oben zu l iegende ,  das ausschliesslich subaerialer Denu· 
dat ion ausgesetzt gewesen ist ,  und das nach unten zu l iegende, das unter 
dem Einfluss der Abrasion gestanden hat. Es hat ausserdem ein recht 
bedeutender Unterschied zwischen den Abrasionsverhältnissen an und unter 
der mar inen Grenze geherrscht, indem die Abrasion an der genannten 
Grenze die ganze Zeit h indurch· innerhalb eines vollständi g  subaerialen 
Gebiets arbeitete, während sie weiter unten ständig auf Gebiete stiess, d ie  
in e inem unmittelbar vorhergehenden Stadium an und nach aussen von 
der Strandl in ie gelegen hatten u nd in  vielen Fäl len ein Teil einer Ero-
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sionsterrasse gewesen waren. D ie initialen Formen , auf  die die Abrasion 
stiess, war demnach an den beiden Stellen verschieden, was Einfluss 
auf die sequentialen Formen , die Folgeformen, gehabt hat. Es ist hier 
nicht der Ort ,  die Frage zu erörtern , ob das Land eine Zeit lang un
mittelbar  nach dem Zurückweichen des Eises und vor dem Beginn  einer 
Landhebung still gelegen hat ; meines Erachtens verlangen die Verhält
nisse an der marinen Grenze nicht eine solche Annahme .  

Nach der Landhebung trat e i ne  Senkung e in ,  wobei d ie  Abrasion 
während der Verschiebung der Strandzone nach oben hin auf Gebiete 
sti ess, die bereits eine litorale Topographie besassen ,  obwohl diese während 
der  Zeit, wo das Gebiet ausser Reichweite der  Wellen gelegen ,  durch 
subaeriale Denudation etwas zerstört worden war. Die Hauptzüge der 
gegenwärtigen Topographie d ürften bereits während der Landhebung an
gelegt worden sein ; während der Landsenkung wurden sie ausgearbeitet. 
Das Klim a  war jedoch wahrscheinlich damals nicht so der Verwitterung 
günstig wie vorher, da die Temperatur eine bedeutend höhere geworden 
war. Die übrigen Verhältnisse waren dagegen in hohem Grade der Abra
sion förderlich . Die glaz iale Oberfläche war aufgelöst und  der Gesteins
grund längs den Spaltenl inien zersplittert, so dass die Abrasion nur auf 
dem Wege fortzufahren hatte, der bereits betreten und von den Spalten
systemen vorgezeichnet worden w<lr. Es ist auch wahrscheinl ich, dass d ie  
Topographie während dieser Senkungszeit s ich der Hauptsache nach zu 
der  Gestalt entwickelte, die s ie j etzt besitzt. Hierbei spielten die Bankung 
und die Spaltensysteme N 6o0 W u n d  N 20° 0 eine entscheidende Rol le ,  
indem sie innerhalb gewisser Gebiete der Verlauf  der Abrasion und  d ie 
subaeriale Verwitterung  vollständig bestimmten und damit der Topographie 
ihr Gepräge aufdrückten .  Das Burdus Hal l  und teilweise auch das Vasse 
Hal l  blieben zurück, während die Abrasion durch Gruppen einheitl i ch 
orientierter Spaltenlinien nach der Seite hin gelenkt wurden, wo der Ges
teinsgrund aufgebrochen und Uferstein felder gebildet wurden . Die anderen 
Gesteinsrücken und Landspitzen wurden zu grossen Teilen abgebaut, so 
dass sie bald nur Ruinen bildeten . 

Je  weiter landeinwärts das Kliff abradiert wurde, um so breiter wurde 
die Erosionsebene vor demselben, und um so mehr nahm die Abrasions
intensi tät ab. Die Senkung des Landes hörte auf, als der Wasserspiegel 
1 2  m höher als jet'zt stand. Ob das Land auf diesem Niveau eine längere 
Zeit hindurch stehen blieb, darüber können wir uns gegenwärtig nicht 
äussern ; auch wissen wir nichts davon, wie die Hebung im Einzelnen vor 
sich ging. Es l iegen indessen sowohl am Kullen als an den Hofs Hallar 
Verhältnisse vor, die dafür zu  sprechen scheinen, dass Pausen i n  den 
Niveauveränderungen oder kleinere abweichende Bewegungen sowohl über 
als unter die Grenze der tiefsten Senkung während  der Postglazialzeit 
vorgekom men sind .  Jede kleine Veränderung zwischen Hebung und Sen
kung des Wasserspiegels hat grossen Einfluss auf das Arbeitsergebnis der 
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Abrasion ausgeübt, da s ie zu einem förderlich wirkenden Wechsel zwischen 
Abras ion und subaerialer Denudation Anlass gegeben hat .  

Nach dem M aximum der  Landsenkung trat eine neue Hebung ein .  
Während dieser fuhr der Abbau der zuvor nur  zerspl i tterten Gesteins
rücken fort. Ein paar derselben wurden ganz in kleinere, isol i erte Fels
partien und Felsplatten aufgelöst, andere waren h inre ichend mächt ig und 
widerstandskräftig, um s ich auch weiter als zusammenhängende R ücken zu 
halten .  Diejenigen Gebiete, die vor Beginn der Senkung von kleineren 
Felspartien und Felsplatten eingenommen waren , wurden nun  wahrschein
lich grossenteils in Block- und Ufers te infelder umgewandelt, gleichzeitig 
dami t ,  dass die vorher unbearbeiteten Verwitterungsprodukte durch die 
'vVellenbewegung zu Ufersteinen umgebildet wurden.  

Gleichze i t ig damit  dass der Wasserspiegel sank, wurden die nach 
oben zu liegenden Tei le  der verlassenen Strandzonen der Wirksamkeit der  
Wel len entzogen und waren der  subaerialen Denudation ausgesetzt. In 
gle ichem Schritt mit dem Vordr ingen der Denudation wanderte die Vege
tation ein. Nur das schmale Gebiet , das j etzt die Strandzone repräsentiert, 
ist gegenwärtig ohne Pflanzenwuchs.  Bleibt das Land während sehr lan
ger Zeit in  demselben Niveau liegen wie jetzt oder hebt es sich so ,  dass 
d i e  subaeriale Denudation innerhalb der Küstenzone fortfahren kann , so 
werden seine  l i toralen Formen eine fortschreitende Zerstörung und Ver
wischung erfahren . 

Man kann kaum sagen, dass die verschiedenen Niveauveränderungen zu 
grösseren Unterbrechungen im l i toralen Zyklus Anlass gegeben haben . Die  
Niveauveränderungen sind nur innerhalb ei ner relativ schmalen Zone vorge
kommen und haben dort eine erhöhte Abrasion verursacht. Man ist daher 
berechtigt, von einem konti nu i er l ichen Zyklus zu sprechen , der nur in ver
schiedene Stadien zerfäl lt .  Ein Umstand von grösster Wichtigkeit hierbei 
ist die Schärfe des Verwerfungsabhangs, welche bewirkt hat, dass bei den 
Niveauveränderungen keine grösseren Unterschiede in topographischer 
Hinsicht und damit i n  den Vorausset zungen für die Abrasion;:;arbeit der 
Wellen entstanden sind . Es ist nicht wie bei flachen Küsten bei Land
hebung e in breites Gebiet t rockengelegt worden, so dass die Zone  der  
Abrasionsarbeit der  Wellen um eine weite Strecke vers.choben wurde, und 
desgleichen bei Landsenkung nicht ein ebenso breites Gebiet unter Wasser 
gesetzt worden , so dass die Wellen bei ihrem Hinstreichen über dasselbe 
nach dem neuen Erosionsgebi et hin in hohem Grade abgeschwächt w urden. 
Sowohl am Kullen als an den Hofs Hallar ist während der verschiedenen 
Niveauveränderungen meistens so t iefes Wasser b is  zur Erosionszone h in 
gewesen ,  dass die Brandungsli n ie  der \Vellen unmittelbar neben der Kliff
basis gelegen hat. Ausnahmen hiervon haben nur an den Hofs Hallar 
und bei den weitest entwickelten Gebieten innerhalb des östlichsten Ge
biets am Kul len während der Zeit der maximalen postglazialen Senkung 

Bull. of Geol. Vol. XIII. 2 .  2) 
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bestanden, wo an diesen Stellen eine relativ grosse Erosionsterrasse vor 
dem Wellenstrande vorhanden gewesen ist .  

Diese Verhältnisse s ind auch von Bedeutung für die Entwicklungs
geschwindigkeit des l itoralen Zyklus gewesen . Denn am Kul len is t  die 
Transportarbeit der Wellen die ganze Zeit sehr le icht vor sich gegangen, 
da es an einer Strandebene längs des grössten Teiles der Küste gefehlt 
hat. Unmittelbar vor der Kliffbas is  war j a  tiefes Wasser, so dass die 
Verwitterungsprodukte direkt von dem Verwitterungsort in dasselbe hin
abfallen und von der Strandzone entfernt werden .  Während des Maxi
mums der postglazialen Senkung waren die Verhältn isse. bei den Hofs 
Hal lar etwas andere infolge des Vorhandenseins der vor dem Kliff l ie
genden Erosionsterrasse . Die Verwi tterungsprodukte fielen auf diese hinab 
und konnten nur in  sehr geringer Ausdehnung über die Terrasse hin nach 
tieferem Wasser transportiert werden.  Die Tätigkeit der l itoralen Ver
witterung war auch so sehr der der Wellenbewegung überlegen ,  dass die 
Verwitterungsprodukte nur i n  unbedeutendem Grade abgerundet wurden. 
Infolgedessen sammelten sich die losgelösten Bruchstücke zu den Feldern 
unvollkommen gerundeter Ufersteine an ,  die jetzt den grössten Tei l  der 
Erosionsterrasse einnehmen. 

Die morphologische Ausbildung ,  die das Stadium auszeichnet ,  wel
ches die Hofs Hallar jetzt erreicht haben , gehört aufs intimste zusammen 
mit der geologischen Struktur. Von dieser lässt s ich auch sagen , dass sie 
ebenso bedeutsam für den topographischen Charakter des Gebietes ist wie 
das erreichte Stadium in  dem litoralen Zyklus. Ein Gebiet in demselben 
Stadium,  aber aufgebaut von regelmässig geschichteten , lockeren Gesteinen 
besitzt ein ganz anderes Aussehen als die Hofs Hallar. Man braucht hier 
nur an die durch hohe, gerade Kliffe ausgezeichnete Gottl andsküste zu 
erinnern , um die Bedeutung zu erkennen, die die Struktur und Zusammen 
setzung des Gesteinsgrundes für die morphologische Entwicklung besitzen . 

Was den Unterschied im Entwicklungsgrade zwischen dem Kullen 
und den Hofs Hallar betrifft ,  so ist es sehr schwer, sich über al le die 
Faktoren ein Urteil zu bilden , die die litorale Denudationsarbeit an den 
verschiedenen Stellen gefördert oder erschwert haben . Wir können zu 
keiner sicheren Vorstellung davon gelangen, welche Gesteinsmasse am 
meisten geschwäcjlt ist. Der Kullen besitzt zwar eine grosse Anzahl Dia
basgänge, welche Schwächezonen bilden, und es kommen dort auch Brec
cien vor, was bei den Hofs Hallar nicht der Fall ist. Aber möglicher
weise sind die Spaltensysteme an der letzteren Stel le  dichter als am Kullen . 
Über ein obj ektives Verfahren, die Spaltenfrequenz zu messen, verfügen 
wir indessen noch nicht. Die sehr grosse Bedeutung, die jede Schwäche
zone und jede Variation in der Dichte und Richtung der Spaltensysteme 
für die Denudationsarbeit besitzt, ist in der obigen Beschreibung bei wie
derholten Gelegenheiten beleuchtet worden.  Die Karte von Hofs Hallar 
i l lustriert auch deutl i ch diese Verhältnisse durch den markierten Unter
schied zwischen den Ufersteinfeldern und den stehen gebl iebenen Land-
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spitzen. - Die Lage des Ku1 len und der Hofs Hallar im Verhältnis zum 
offenen Meere ist . ungefähr die gleiche oder nur so wenig verschieden ,  
dass m a n  nicht voraussetzen kann , eine Differenz in der Stärke der W el
lenbewegung könnte entscheidende Bedeutung gehabt haben. Dagegen 
ist der Kullen innerhalb des grössten Teils der Küstenzone  höher als 
der Hallandsas bei  den Hofs Hallar ; an den meisten Stellen ist auch der 
Kullen stei ler ,  weshalb die Abrasion dort auf  eine grössere Gesteinsmasse 
gestossen ist. D i es ist unzwei felhaft von Bedeutung für die Entwicklungs
geschwindigkeit des l itoralen Zyklus gewesen. Hierbei hat man aber den 
bei den Hofs Hallar exempl ifiz ierten Umstand zu beachten ,  dass mindes
tens ebenso grosse Bedeutung wie die Gesteinsmasse der eigene Entwick
lungsgrad der Küste für die Abras ionsgeschwindigkeit hat. 

Um eine Vorstel lung von den topographisch-morphologischen Massen , 
die i nnerhalb der Hofs Hal l a r  vorkommen zu gewähren und  eine quantita 
t ive Schätzung der Arbeit der Abrasion innerhalb desselben Gebiets zu er 
mögl ichen , se i  folgende Zahlenzusammenste l lung gegeben.  

Masse an de ll Ufe r s teinsfelde r n  der Er osio n s te rra sse  v o n  
der Wa s s e rlin ie b is z u r  B a s is des Klzffs i n  + I2 111 Höh e. 

I Breite d e r  Breite d e r  
Sektion Strandzone Küstenzone 

I (Mittelzahl) (Mittelzahl)  

I Svarte Hal l - R ö d e  

I Hall  ) 0  111 1 00 111 
I Röde Hall-Spetsen 2 5 s o 
i Spetsen-Vasse Hall  ) 0  2 0  

V a s s e  Hall-Burdus 

: I 
Hai!  2 5  3 5 

Slätteli1 al )0 1 20 

Summe 

1 ) 0 111 

7 5 

5 0  

5 5 

I S O 

IN . h d IF!ächeninhalt : 
eigu g er einer Quer-ganzen 

I sektion i I Terrasse (Mittelzahl) I 

I I I I 
1 : 1 1  1 000 m '  

1 : 6 9 5 0  

1 : 4 1 500 

1 :  5 1 600- 1 900 

1 :  1 2  I 1 5 00-2 200 

Betreffs der vorstehenden Masse ist darauf  h inzuweisen , dass s i e  die 
Mittelzahlen für die von Ufersteinfeldern eingenommenen breitesten Gebiete 
i nnerhalb jeder Sektion angeben. In der letzten Kolumme wird der 
Flächeninhalt der wegerodierten Gesteinsmasse innerhalb der Quersektionen 
angegeben, auf die sich die Längenmasse beziehen. Irrfolge der Unsicher
heit der Neigung des i n itialen Abhanges sind diese Zahlen natürlich selbst 
ziemlich u nsicher. Ein mitwirkendes Moment hierbei ist, dass der innerste 
Teil der Terrasse in grösserer oder geringerer Ausdehnung von den von 
dem Kliffabhang herabgestürzten Verwitterungsprodukten bedeckt ist ; dies 
ist besonders der Fall innerhalb der Sektion Spetsen-Vasse Hal l .  D ie  
angefüh rten Zahlen dürften jedoch eine Vorste l lung von der  Grössenord
n ung der quantitativen Masse, welche vorkommen , gewähren. Bezüglich 
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des Zusammenhanges zwischen Breite und Neigung kann zum Vergleich 
auf die genauen Masse an der Strandzone am Arpojaure ( I )  verwiesen 
werden. 

Schliesslich kann angeführt werden, dass auf Grund der bisher aus
gefürten geochronologischen Untersuchungen von G .  DE GEER die Zei t  
vom Abschmelzen des  Inlandeises von Schonen b i s  zum Ende der  fini 
gl azialen Zeit au f 6ooo Jahre geschätzt werden kann, und dass die postgla
ziale Zeit bis zur Gegenwart nach freundli cher Mittei lung von R. LIDEN 
zu  8500 Jahre gemessen ist .  Nach archäologischen Berechnungen traf  die 
Mitte der Litorinazeit , d ie  mit der Dösenzeit oder Ganggräberzeit  zusam
menfiel, ungefähr um das Jahr 2 500 v. Chr. e in .  

Bemerkungen z u  den Karten Taf. XX und XXI. 

Betont sei zunächst, dass d ie  Karten nicht den Anspruch darauf er
heben , fehlerfreie Präz is ionsarbeiten zu sein, obwohl ich bei den Kartierungs
arbeiten so sorgfältig vorging und so viel Arbei t  auf sie verwendete, wie 
Zei t  u n d  Gelegenheit es erlaubten ; s ie sind angefertigt, um als Unterlage 
für die Beschreibung der Morphologie zu dienen, und um d i ese . zu  ver
deutl ichen. 

Für Karte XX A wurden d ie Messungen mit  Hi l fe von Kompass 
und Messband bewerkstel l igt ; die Höhenkurven wurden m itte ist vVredes 
Spiegels bestim mt. 

Für die Karten XX B, C und D wurden die Messungen mit Hilfe 
eines grösseren Diopterlineals, Kompass und  Messtange von I m bewerk
steii igt ; die Höhenkurven wurden auf d ieselbe Weise wie auf Karte A 
bestimmt. 

Bei  der  Anfert i gung der Karte für d ie  Hofs Hallar bediente i ch m ich 
sämtlicher oben angeführten Instrumente sowie  e ines  Testorpschen Fern
rohrs und graduierter Stange. Bei der Basisvermessung, die auf  dem 
relat iv ebenen Boden an der Südwestseite des Cirkus vorgenommen wurde, 
kam ein Messband von 50 m zur Verwendung. Die Karte wur d e  in drei  
Teilen i m  Masstabe I :  2000 gezeichnet. Möglicherweise hat sich le ider ein 
kleiner  Fehler i n  die Orientierung der Karte von Vasse Hall-Slättemal  im 
Verhältnis zu dem übrigen Teil eingeschl ichen.  Der Fehler dürfte jedoch 
n icht so gross sein,  dass er das morphologische  Bi ld ,  welches d i e  Karte 
von dem Gebiete zu  geben wünscht, in i rgend welcher Weise entstellt . 
Es sei j edoch ausdrücklich hervorgehoben, dass die Karte nicht zu dem 
Zwecke angefertigt worden ist, i n  Zukunft als Unterlage für die Best im
mung topograph ischer Veränderungen , d ie  durch Abrasion oder  subaerial e 
Denudation entstanden sind, zu dienen, obwohl gewisse Tei le möglicher-
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weise infolge der Genauigkeit der Arbeit dazu geeignet sein können. Um 
eine Präzisionskarte für den genannten Zweck über ein so kompliziertes 
Gebiet wie die Hofs Hallar dienlich zu machen , bedarf es eines bedeutend 
grösseren Zeitaufwandes und reicherer Hi lfsmittel ,  als sie mir  zur Ver
fügung standen. - Das Gebiet oberhalb des Kl iffrandes ist schematischer 
kartiert als das übrige. 
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